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Play the Model 1858 

numbers game
You get up to 18 channels in this com- 

pletely self-contained data acquisition 
system.

The Model 1858 is an unbelievably 
short 8% inches high» including plug-in 
signal conditioning and internal paper 
take-up.

The 65-pound-light 1858 is easy to 
take anywhere, can be used in a rack, on 
a table, on the seat of a car or plane.

You get up to 7-inch tracé amplitude 
tor all channels that allow common 
baseline recording . . . the most useful 
and accurate record available.

Each channel has dc to 5,000 Hz re
sponse, (15 kHz squarewaves) and with
out amplitude restrictions for superior 
transient recording capability.

And the 1858 wins in dozens of other ways you 
can't put a number on. Like constant tracé width at 
all writing and chart speeds, yet without adjustment. 
And the elimination of overshoot and distortion of

18 wins! 42 & 120 win! 
±0.1 wins!

You get 42 discrete paper speeds, 
from 0.1 to 120 inch/sec.

Precision time lines, accurate to 
±0.1% across record width each 0.001, 
0.01,0.1, 1.0 or 10 seconds, each tenth 
line accentuated and selected interval 
coded.

New 14-channel 1870 housing permits 
up to 32-channel capacity, but adds only 
5Va inches to height. That’s only 1/2-inch 
per channel!

This new plug-in signal conditioning 
module (one of 7) provides simulta- 
neous input signal conditioning for 
magnetic tape recording and the 1858 
for parallel recording or serial record 
and playback from tape to the Model 
1858.

wave pulses and other transient data.
Voor nadere inlichtingen: bel of schrijf 

HONEYWELL B.V., afd. Proces en Laboratorium 
Instrumentatie, Postbus 9183, Amsterdam.
Tel. 020-159343, toestel 142.

!
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8% wins!

65 wins! 1870 wins!

7 wins! 1887 wins!

5,000 wins!
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electronica 23
De omslagfoto:
Zuivere mono-kristallijne 
siliciumstaaf, basis voor de 
fabricage van moderne 
halfgeleiders, gefabriceerd 
in de halfgeleiderfabriek 
van Siemens te München, 
waar zij ook de grootste 
MOS- produktie-afdeling 
van Europa hebben.
(Foto: Siemens, Den Haag).
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waarin opgenomen „ELECTRON DIGEST", orgaan van 
het Internationaal Documentatie Centrum voor 

Elektronische Toepassingen (IDOCET) Antwerpen 1 december 1976 
24e jaargangUitgave van: Kluwer
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In dit nummer:Th. R. J. Koehoorn 
H. Leydens
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Voorlichting
Ontwikkelingen op het gebied van de telecommunicatie 791 
Speciale microprocessor lezingen van voor fi£-lezers 
Examen eerste deel Middelbaar Electronica technicus 
voorjaar 1976

Halfgeleiders
Zonne-energie: Technische ontsluiting op grote schaal 
door halfgeleiders
Geïntegreerde schakelingen aan de lopende band 
Lineaire optische koppeling 
Geïntegreerde sturing van filmcamera motoren 
Ontwerpprikkels (dl. 13)

Telecommunicatie techniek
TV-beelden van ATS-6 ook in Nederland ontvangen 
Gebruik FM in een optische koppeling voor analoge 
signalen (dl. 2)

Elektronen technologie
Actieve filters eenvoudig berekend (dl. 3)

798

824

795
. . (incl. 4% O.B.) f 45,24 
. . (incl. 4% O.B.) f 2,90 
...................f 99,- per jaar

jaarabonnement (24 nrs.) 
losse nummers . . . 
buitenland...................

798
803
804Luchtposttarieven op aanvraag
820

Nieuwe abonneesontvangen vandeadministratieeenstortings- 
acceptgirokaart. Men wordt verzocht voor betaling van het 

abonnementsgeld van deze kaart gebruik te maken. 
Opzegging van het abonnement kan uitsluitend schriftelijk ge
schieden, uiterlijk 1 maand voor het einde van het kalender
jaar; nadien vindt automatisch verlenging voor 1 jaar plaats.

Voor fouten in telefonisch opgegeven advertenties, alsmede 
voor fouten ontstaan door onduidelijk schrift, behoeft Kluwer 
Technische Tijdschriften B.V. geen tegemoetkoming te verle

nen in de vorm van gehele of gedeeltelijke herplaatsing of 
reductie.

Kluwer Technische Tijdschriften B.V. aanvaardt geen aanspra
kelijkheid voor de inhoud van de advertenties en ook niet 

voor eventuele schade die voortvloeit uit het niet op het op
gegeven tijdstip plaatsen of het niet juist weergeven van de 

tekst van de advertenties.

Advertentie orders worden afgesloten en uitgevoerd, overeen
komstig de Regelen voor het Advertentiewezen.

De directie heeft het recht, zonder opgaaf van redenen, ad
vertenties te weigeren.

De in Radio Electronica opgenomen schema's en bouwbe- 
schrijvingen zijn uitsluitend bestemd voor huishoudelijk en 

experimenteel gebruik - (octrooiwet)

Niets uit deze uitgave mag op enigerlei wijze worden gerepro
duceerd of vermenigvuldigd zonder voorafgaande toestem

ming van de uitgever.

© 1976

Verkrijgbaar bij stationskiosken, boek
en radiohandelaren 

Verschijnt tweemaal per maand

799

805

801

Basisbegrippen
Piekertermen
Sleutel tot de elektronica (dl. 26)

792
821

Bouwontwerpen
Volledig geïntegreerde HiFi stereo-versterker voor 
2 x 25 watt
Lichtdimnjers met nuldoorgangschakelaars (dl. 1) 
Elektronisch kansspel 3x9

Spitsvondige schakelingen
Spanningsregelaar voor wisselstroomdynamo 
Digitale echo of nagalm

811
815
818

814
814

Vaste Rubrieken 
flE-Journaal 
Nieuws in het kort 
Astro elektronica 
Philatronica 
Musicassettes 
Industriële produkten * 
Informatie verwerking

793
794

794/799
794

lid NOTU.
Nederlandse Organisatie 
van Tijdschrift-Uitgevers

823
826
828
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I
GENNEP Steendalerstr 56 Tel 08851-1956 TELEX 48039 Nederland 
HASSELT Genkersteenweg 284 Tel 011-225467 TELEX 39047 België

MINIATUUR
KUNSTSTOFFOLIE

KONDENSATOREN

SERIE FKC-2, FKS-2 en MKS-2, 63 en 100 V.

Leverbaar in E-6 reeks

- 220 pF tot 0,33 uF met rastermaat 5 mm
- verder tot 1 uF met rastermaat 7,5 mm
- tolerantie tot 5%
- gietharsomhulling, daardoor hoge vochtbesten

digheid
: ï ! I ] I

UITVOERIGE TECHNISCHE GEGEVENS VERZENDEN WIJ OP UW VERZOEK.

het eerste micrbt^minal
— Alpha nummeriek terminal met weergave op p*- .........

•• •* • .T
(

uw eigen scoop.
— Asynchrone seriële interface,

RS 232C - 20/60 mA current loop,
TTL. Half/full duplex, 110 baud.

—. Klein en licht, ideaal voor "field service" 
geruisloos, geen papierverspilling.

Bel of stuur een kaartje voor verdere informatie, 
maastricht burg.ceulenstraat 2b tel.043-50223

J

3ifi !•: i .1 - „i--------------------------------

+j-t ♦•H-i * tf fj^ +rW -H-Vr
!

Ir~2"~
i s

___ s.

PiE DAïA — —I—..... j .. j..

projektburo voor informatieverwerkende elektronika

iI
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SWITCHES 
Dual DPST

MULTIPLEXERS:
Over voltage 
protected 
16 Chan.
8x2 „

HM 800A 30 O :
Dual SPST 
Dual DPST 

SPDT 
Dual SPDT 

DPDT 
4 PST

Hl-5048 
H1-5049 
H1-5050 
HI-5051 
HI-5046A 
HI-5047A

Quad-SPST-
(600 n )

HI-506A 
H1-507A 
HI-508A 
HI-509A

HD-4016/4066
8 99

750 :
Dual SPST 
Quad SPST

4x2 „
H1-200 
H1-201 Non-protected, 

,ow ron/SPST 
Dual SPST 

SPDT 
Dual SPDT 

DPST 
Dual DPST 

DPDT 
4PST

H1-5040 
HI-5041 
HI-5042 
H1-5043 
H1-5044 
HI-5045 
H1-5046 
HI-5047

16 Chan.
8x2 ii

HI-506
HI-507
HI-1818A

Analoog 

schakelen 

Harris 

toe passen

8 99

4x2 „ HI-1828A

C-MOS analoge multiplexers

C-MOS analoge multiplexers worden volgens 
het Harris diëlectrisch-isolatieproces vervaar
digd. De analoge ingangen zijn op overspan
ning beveiligd. Door het "brake-before-make" 
principe kunnen nooit meerdere kanalen 
gelijktijdig geschakeld worden. C-MOS multi
plexers hebben een geringe lekstroom, zijn 
TTL en C-MOS compatibel, hoog ingangs- 
signaalbereik ( ± 15V) en lager "stand-by" 
verbruik (typical 7,5 mW) dan vergelijkbare 
typen.

C-MOS analoge schakelaars
•*

De analoge schakelaars van Harris onder
scheiden zich door de geringe on-weerstand, 
snelle schakeltijd. Eveneens TTL en C-MOS 
compatibel. Leverbaar in vele uitvoeringen.

Naast deze analoge C-MOS produkten fabri
ceert HARRIS ook meer dan 100digitale 
C-MOS ic's in de 7400 serie en de 4000 serie. 
Al deze funkties zijn uit voorraad Schiphol 
leverbaar.

HARRIS
SEMICONDUCTOR

gebouw 106 schiphol oost telex13427 telefoon 020 45 69 55
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m klaasing-reuvers b.v. 
professionele electronicaPRINTBLOK-SCHAAR
heerbaan222 breda tel.076-122555 telex 54598Type 1009/02

GOEDKOPEmet ingebouwde kunststofschaar, type 1002 Internationaal geoctrooieerd.

MINI" VOEDINGENff

De printblokschaar, type 1009/02 snijdt zonder voorverwarming o.a. edoperti- 
nax en epoxyplaten. Het is een vlak apparaat, dat past op elke werktafel. De 
plaatmaat is 800 x 500 mm. De hoogte is 150 mm. Een verstelbare aanslag 
met maatindeling tot 500 mm waarborgt een evenwijdige en maatvaste snede. 
De kunststofschaar, type 1002, kan zonder moeite uit de tafel worden ver
wijderd. door het losmaken van een spanmechanisme. Daarna kan ook uit de 
vrije hand worden gesneden. Met de schaar kan recht worden gesneden, in 
bochten, langs hoeken en U-delen. Voor het maken van uitsparing in het mid
den van platen, wordt eerst een gat geboord van 10 mm. voor het invoeren 
van het mes. Voor de elektronische industrie is deze schaar, door zijn veelzij
digheid een onmisbaar stuk snijgereedschap.

RATIONEEL WERKEN; HOGE PRESTATIE

Int. Handelsonderneming WEVERS b.v.
BISSCHOPSTRAAT 53 - ENSCHEDE 
POSTBUS 376 - TELEFOON 053-316041

Naast onze populaire 500-serie Mini voedingen kunnen 
wij nu ook twee goedkope series, de 600-serie en 700-se-
rie leveren.
Deze nieuwe uitvoeringen zijn volkomen pin compatibel met 
de 500-serie en de modulaire voedingseenheden van andere 
fabrikanten zoals: Analog Devices, Computer Products, Se-Public Address mi Conductor Circuits en anderen.

Algemene specificaties:
• input: 220VAC 50-440HzWij verkopen oproepinstallaties voor 

gebruik binnen en buitenshuis 
Stationnair of mobiel Ook 
megafoons voor sportterreinen, 
microfoons en mengeenheden, die 
met alles samengaan. Alle Eagle 
apparatuur is robuust, van lange 
levensduur en nauwkeurig getest, 
heeft twee jaar garantie en kost 
heel wat minder dan u zoudt 
denken.

/ ■ • output: 5VDC 500mA,1000mA,1500mA of 2000mA
+12V DC +30mA, +60mA, +100mA, +200mA of +300mA 
+15VDC + 30mA, +60mA, +100mA, +200mA of +300mA

# Line Regulation: 0,2% 600-serie
0,5% 700-serie

t Load Regulation: 0,2% 600-serie
0,5% 700-serie

Vraag onze nieuwe 
catalogus aan. dan kunt 
u onze hele keus zien.

jj^^elieve mij uw catalogus te zenden met details over al uw omroepsystemen. 
NAAM

• Kortsluitvast
• Rimpel en Ruis: lmV RMS
• Bedrijfstemperatuur: -25°C tot +71°C (geen derating)
• Afmetingen: 2J"x3J", Hoogte 0,875",1,25" of 1,56"

afhankelijk van het type
• Prijsindicatie:

Prijs (5-9)Prijs (1-4)Model UitgangADRES

Hfl. 110,=642 Hfl. 120,=5V/1000mA
Hfl. 111,=605 +15V/+100mA Hfl. 120,=

5V/T000mA Hfl. 105,=742 Hfl. 114,=Eagle International Electronics b.v., Ridderkerkstraat 15. 
Rotterdam Tel: 010-198661 Hfl. 77,=705 Hfl. 86,=+15V/+100mA

# Uit voorraad leverbaar

informatie zen-Onze nieuwe voedingen catalogus en prijs
den wij U gaarne op aanvraag toe.
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Boogerd ElektronikaEli];|i]

KLrr• J5'
[7;/«ï HILLEDIJK 190 b en d

TELEFOON 010- 84 09 97
ROTTERDAM

,.T1 *• •• *,*n

Op maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en op vrijdag tot 's avonds 9 uur 
geopend.• yr-igi

BOUW EN MEET NU MET POLYKIT
TYPE 
BEM 014

v; V BESCHRIJVING 
AUDIOG GENERATOR 
SINUS BLOKGOLF 10 Hz-1 Mc

PRIJS
t-; ■ t- «Vll fó.;%FL 429,-

BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER FL 398,-
FL 398,
FL 1098,- k V

RSk»-------------

BEM 016 10 Mc-AC-DC-SCOOP
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING j. %' £ ‘fcT*■

FL 299,-
BED 004 GESTABILISEERDE 

VOEDING 0-30 V
> • ----- -

■ > * 
% VFL 449,-

Type
Mini 125 60 125 80 mm f 10.50
Mini 175 65 175 80 f 11,65
Mini 230 80 230 130 f 17,65
Mini 300 90 300 130 f22,60

H L D/P PrijsSERIE BOX BL.

Kap: donkerblauwe moffellak. 
Capot: laqué bleu nuit ou four. 
Chassis: lichtgrijs/gris clair.

■

-•
SERIE MINIBOX

' Kap:
moffellak antracietkleurig. 
Capot:
laqué anthracite au four. 
Chassis:
lichtgrijs/gris clair.

/

*. •
, .. ; 9

%
r

• •.,':

H L D/P Prijs
60 130 130 mm f 11,30

f 12,98 
f 19,25 
f 24,65 
f 36,25

Type
Box BL 130 

BL 180 
BL 240 
BL 310 
BL 420

/'
}'60 180 130

90 240 210
90 310 210
90 420 210

UNIVERSEELMETERS
v3

I \r
Vi ,; * 

VOEDING TNG-1
V f 123.- >

Ni :i ■iiSTROBOSCOOP
f88,500 :■

4 CHANNtl 
WALKING 

SOUND IIGH1
-
r/T~*.

%:

K»>1------- xacine.

1 CITO 38

&w
&J W

X. © WALKING 
SOUND LICHT
4 kanalen v.

V 750 W. 
f 130.-

. o

LICHT REGELBAAR 
2Va-17 FLITSEN V 
PER SEC. S ■&E.W

1-VU METER f7,70 
3-TOERENTELLER 6-12 V f 62,

32 MEETBEREIKEN f 77
2 CORTINA MINOR 39 MEETBEREIKEN f 138.-
3 TESTER 20 K 48 MEETBEREIKEN f 150
4 SUPER 2000
5 MASTER 50 K

52 MEETBEREIKEN f 224,- 
49 MEETBEREIKEN f 245.-

U KUNT BIJ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS - WEERSTANDEN - CONDENSATOREN - LUIDSPREKERS - PHILIPS 
COMBIPAKS - TRANSFORMATOREN - PRINTPLATEN - ETSMIDDELEN - KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL - UNIVERSEEL
METERS - ANTENNE MATERIAAL - GEREEDSCHAP - MONTAGE + WIKKELDRAAD - SOLDEERBOUTEN - POTMETERS - BOE
KEN

LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074.
VOOR BELGIË ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN.



FVoor hel bouwen
van alle elektronica T
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Geveke
Elektronica en Automatte bv irKabelweg 25, Amsterdam, Postbus 652, Telefoon (020) 802802
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Choke, y 72
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/ JNetworks T

NIDale
Standard Chokes 
Offer Top ,
Performance in 
Mil or Commercial Styles
IM (molded) and IMS (shielded) styles meet 
MIL-C-15305D. IR (epoxy coatèd) styles offer 
similar performance and excellent environ- 
mental protection at prices competitive with 
lacquer-coated commercial models. Toler- 
ances: 1%, 3%. 5%, 10% and 20%. Inductance 
range: .10 /iH to 1,000 /iH. Many sizes in stock 
for immediate delivery.
Call or write for complete information.

Klees Electronics 
k Amsterdam

.Roemer Visscherstraat 17 
tel: 020-16 05 11 tx. 17199^. —

/
vDale ships Standard 

Resistor Networks 
in less than a week

Lc
P<

D
27

Dale builds and stocks Standard thick film re
sistor networks compatible with your system. 
Series LDP (above) is available in 14, 16 and 
18 pin styles with a wide range of Standard 
circuits including pull up and pull down varia- 
tions interchangeable with Beekman and 
CTS. Styles for automatic or hand insertion. 
SIP styles also available.

Call today for complete information.
Klees Electronics 
Amsterdam

k Roemer Visscherstraat 17
Tel. 020-16 05 11 tx. 17199^ —

c
ty
56

T
PI
PI
PI
PI

DALE DALE



’rofiteer van onze grote verhuisopruiming
RANSISTOREN DRUKTOETSSCHAKELAARS

è f 0,20*170 B ITT N.P.N. Vee: 20 V Ic: 100 mA 
P045 Texas Instr. N.P.N. Vee: 20 V Ie: 100 mA 
148 b Philips N.P.N. Vee: 30 V Ie: 100 mA 
182 b Texas Instr. N.P.N. Vee: 50 V Ie: 100 mA 
107 b Telefunken N.P.N. Vee: 50 V Ie: 100 mA

5 toetsen, 4 x afhankelijk, 1 x onafhankelijk, 
è f 0,15* dubbel polig
è f 0,25* 4 toetsen, 3 x onafhankelijk + 1 x netschakelaar 
è f 0,38* dubbel polig a f 1,50 bij afname van 5 stuks
è f 0,58*

sl 2218 Teledyne N.P.N. Vee: 40 V Ie: 800 mA P tot. 0,8 Wèf 0,58*
'i 2904 Teledyne P.N.P. Vee: 60 V Ie: 600 mA P tot. 0,6 W af 0,58* |\|ETSCH AKELA ARS

è f 2,- bij afname van 5 stuks

fabr. Russenberger D.P.O. f 1,— bij afname van 10 stuks

OWER TRANSISTOREN PLASTIC TO-3
N 5034 RCA N.P.N. C Vee: 45 Ie: 12 Amp. P tot. 83 W è f 2,25 bij 
afname van 10 stuks DIVERSEN

licht beschadigde CANNON chassisdelen f 1,50 bij afname van 10 
stuks

soldeerzuigers (Soldapult) f 16,50 per stuk.RIAC'S PLASTIC TO 220
2801 DF RCA 450 V/6 Amp. è f 2,95 bij afname van 10 stuks.

PRIJZEN met * gelden bij afname van 100 stuks

IODEN
4148 Fairchild 
4007 ITT

>K 1/06 Semikron 600 V/1 Amp.

è f 0,09* 
è f 0,35* 
a f 0,27* DEZE AANBIEDING GELDT

ZOLANG DE VOORRAAD STREKT.ylTERGRATED CIRCUITS
I9 HC - Fairchild, metal can 
i9 CE - Teledyne, 14 pens dil 
1 HC - Fairchild, metal can 

!3 HC - Fairchild/Teledyne, metal can 
!3 CJ - Teledyne/ML, 14 pens dil 

7400 N - Texas Instr.

è f 0,95* 
è f 0,85* 
a f 0,85* 
a f 1,-* 

è f 0,98* 
è f 0,42*

WIJ ZIJN VERHUISD NAAR:

Schiekade 42-44 - Rotterdam
.E.D.'s
)od 5 mm, Monsanto 
ptische schakelaar, General Electric H 13 AJ è f 2,75 bij afname 
van 10 stuks

è f 0,38*

BV Technische Handelmaatschappij
IMERS
E 555, Fairchild èf 1,85*

voin oloirn
ELEKÏFÖHHfl

i/EERSTANDEN
iboratorium sets, Beyschlag, E-24 reeks, 10 st. 
jr waarde 1/4 Wen 1/2 W, 1290 weerstanden per set èf 90,- per 
stuk

iverse 10% weerstanden, o.a. 68 K, 180 K, 220 K,
f0 K, 680 K etc., in verpakking van 100stuksèf 2,- perverpakking

;ONDENSATOREN
pe PFE, 50 V, RIFA: 5N6, 27 nF, 33 nF, 
5 nF, 82 nF af 0,18*

Schiekade 42-44 
Postbus 450 - Rotterdam-3001 
Telefoon 010-67.00.22 
Telex: 25336 damel nl.

Openingstijden:
van 8.30 tot 12.30 uur en van
13.15 tot 17.30 uur.RANSFORMATOREN

TIM 220-240 V - Sec. 27 V2 Amp., 10 V 1 Amp. èf 13,50perstuk
è f 18,50 per stuk 
è f 28,50 per stuk

Vermelde prijzen zijn vrijblijvend, gelden voor de aangegeven 
aantallen, excl. BTW en kunnen zonder nadere aankondiging 
worden gewijzigd. Levering uitsluitend a contant of onder 
rembours.

RIM 220 V - Sec. 2 x 20 V 2 Amp.
RIM 220 V - Sec. 2 x 31 V 2V4 Amp.
RIM 220 V - Sec. 130 V 20 Ma, 8 V 2 Amp. 35 V 35 Amp. è f 5,00 

bij afname van 5 stuks

7ARADIO ELECTRONICA 1976 No. 23



Goedkope, complete 10-bit monolitische
D/Aconverter.

Prijs Hfl.39,50/Bfr.593noouP).

Lage- Prijs
Complete Stroom Output Converter 
zeer stabiele Referentie 
"Laser Trimmed" (J LSB max fout, 
AD 5 61K,T)
Getrimde output applicatie weer
standen voor 0 tot +10, + 5 volt

bereiken 
Snelle instelling: 250 nsec tot 
i LSB
Gegarandeerd Monotoon gedrag- 
TTL/DTL/CMOS aangepast 
Hén chip constructie 
Keramische 16-pen Dil Behuizing

ANALOG DEVICES BENELUX
HEERBAAN 222. BREDA. TEL. 076 142150. TELEX 54942 JAN VAN RlJSWIJCKLAAN 278. ANTWERPEN, TEL 031 382707. TELEX: 32969

NIEUW VAN 

CHESSELL!
KWARTS TECHNIEK 
KWARTS ELEKTRONjKA

Lineaire indicator 
model 700KWARTS TECHNIEK

Kwartskristallen voor telecommunicatie 
volgens MIL-C3098-E, DEF-5271 A of 
I.E.C.-122 specificaties. Kwartskristallen 
voor tijd-, standaard- of laboratorium 
toepassingen. Kristal platen en staven 
voQr Ultrason. Kristal voetjes en verloop- 
voetjes.

- Potentiometrische band- 
indicator

- Duidelijke schaal 230 
mm

- Diverse ingangsbereiken 
voor mV, mA, V (= of
—) en A~ thermokop
pels (inclusief koude las- 
compensatie) weer- 
standsthermometer, fre- 
kwentie

- Instelbare dubbele limiet 
signalering

- Horizontale of vertikale 
montage

KWARTS ELEKTRONIKA Moduul kwarts 
oscillators. Kristal filters en discrimina- 
tors. Kristal- en komponenten ovens. 
Ontwerpen en vervaardigen van speciale 
kwarts oscillators.

ELEKTRO-, GLAS- EN KWARTS OPTIEK 
Lenzen, spiegels, prisma's e.d. Optische 
plan platen van alle optische materialen. 
Vacuüm coatings van hoog zuivere meta
len, oxyden en fluoriden.

STABILIX b.v.
Kapelaan Meereboerweg 84 Den Haag / Loosduinen 
Telefoon: 25 68 60 Telegram STABILIX Telex 33 603

Air-Parts Avanua
Huart-Hamolr 1-7b
1030 Brussel -Belgie 

P.b. 255 Alphen a/d Rijn tel.: 01720-29300 Tel 02 - 2418130
INT B.V
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solderen is een vak ■ ■ ■ ■

soldeermachines maken ook!
soltec mini wave

De komplete installatie bestaat uit een 
golfsoldeer-unit, een transportinrichting, een 
schakelkast, een afzuigkap, een schuimfluxmachine 
en een droogzone.

Even bellen................
Uitvoerige dokumentatie ligt voor u klaar!

De Soltec Mini Wave is een kompakte installatie voor 
het automatisch solderen van gedrukte schakelingen 

met een maximum breedte van 200 mm. 
Het mini-systeem heeft praktisch dezelfde 

eigenschappen als de professionele Soltec
soldeermachines.

Alle parameters welke de soldeerkwaliteit beïnvloeden 
zijn reproduceerbaar in te stellen met afleesbare

waarden. Zeva
postbus 143 
oosterhout (NB) 
hólland
tel. 01620-23941SELTEC

9ARADIO ELECTRONICA 1976 No. 23



INTERSTATE
ELECTRONICS
CORPORATION

o DE .STERKSTE'ONDER DE

FUNCTIEGENERATOREN
„Een naam die voor zichzelf spreekt”

o BETROUWBAAR

o ROBUUST

o20 VERSCHILLENDE UITVOERINGEN

o GUNSTIGE PRIJS

o HANDZAAM

o PULS-EN FUNCTIE IN EEN

* o GENERATOR GECOMBINEERD

o 0.00002HZ TOT 20 MHZ 

o 20 V PP IN,50 OHM LOAD
Uitvoerige dokumentatic ligt reeds voor U klaar bij :

020-9287 66

L_ AMSTERDAM-OOSTKRUISLAAN 235.

Electronische orgels voor zelf
bouw.
Komplete bouwpakketten, handleidingen en 
voorbewerkte kasten. Meer gegevens vindt U in 

, a uitgebreide katalogi.

SCHAKELAARS
IN VELE UITVOERINGEN

W. GEUKEN B.V. - DEN HAAG
Surinamestr. 39 - Postbus 1839

AMSTERDAMSESTRAATWEG 101 
UTRECHT. TEL. 030-319397

Tel. 070 • 46 29 14 en 46 38 39

medifo öüüqcsW® madifo ca®@(°]ofe
LEVERTIJD 2 TOT 3 WEKENDUBBELZIJDIG 

KOPERGEËTST 
GALVANISCH LOOD-TIN 
GOUDCONTACTEN 
ONDERDELENMONTAGE

PROEFPRINT 48 UURKORTE MARBARETHASTR.5-7 
HAARLEM 023 310531

PRINTED CIRCUITS
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DE TOP WIL

Kan dat dan zomaar?
Nee dat niet. Bij PBNA wordt 
gelet op werkkring en 
vooropleiding. Dat doe je als 
je echt onderwijs wilt geven. 
Zeker in de elektronica.
Maar dat zit voor u goed met 
een MTS-e. Dan is het 
direct starten. En andere 
vooropleidingen? Geef ons 
uw informatie, dan zorgen 
wij voor een persoonlijk 
advies.

Hoger Elektronicus PBNA, 
bekend en gewild en ... 
uniek. Een schriftelijke 
cursus, dat is studeren thuis, 
in eigen tempo, op de best 
uitkomende tijdstippen.
Maar ook met ruime 
mondelinge coaching.
Een moderne, directe 
aanpak. Leidend naar een 
concreet doel: het algemeen 
geaccepteerde 
PBNA-diploma Hoger 
Elektronicus.

Maak uzelf gewaardeerd: 
doe het via PBNA-studie. 
Eerste stap? Vraag om 
inlichtingen via de coupon of 
schrijf een uitvoerige brief 
met uw persoonlijke ge 
gegevens omtrent opleidin
gen, werkkring en wensen 
voor de toekomst.

U)3^

PBNA □ BonVelperbuitensingel 6 Arnhem 
tel. 085 - 71 01 51 In open envelop, zonder postzegel, sturen aan: 

Koninklijke PBNA, Antwoordnummer 457, Arnhem

Naam
Straat
Plaats

Op elektronica-gebied heeft PBNA nogal 
wat. Ook Middelbaar Elektronicus b.v.
En alle NERG- en VEV-opleidingen. Maar 
ook korte, gerichte studies als: 
Praktische stereotechniek, - geluids
techniek, radio- ën t.v.-techniek. Digitale 
technieken kan evenzeer.

□ stuur mij alle informatie over de elektronica- 
opleidingen bij PBNA.

□ stuur mij gegevens over het studeren bij PBNA 
in het algemeen.
stuur mij informatie over schriftelijke en/of 
mondelinge cursussen in bedrijfsverband

Hel schriftelijk onderwijsinstituut PBNA is erkend 
door de Minister van Onderwijs en Wetenschappen, bij 
beschikking LMBO/SFO-302.644, d.d. 11 november 1975.
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Integrated circuit .
voltage-to-frequency converter model AD 537. 

Prijs Hfl.38,-/Bfr.570dooup).

Lineariteit: 0,05%
Laag opgenomen vermogen:
1,2mA Ruststroom 
Volle schaalfrequentie: 
tot 1OOKHz
1,00 volt Referentie output 
Thermometer Output (ImV/^K) 
F-V toepassingen

Goedkope A/D omzetting 
Veelzijdige ingangsversterker
• Positieve of negatieve ingangs- 

spanningen
• Negatieve ingangsstromen
• Hoge ingangsimpedantie / Lage 

Drift
Enkele voeding, 5 tot 36 volt

ANALOG DEVICES BENELUX
HEERBAAN 222. BREDA. TEL 076 142150. TELEX 54942 JAN VAN RlJSWIJCKLAAN 278. ANTWERPEN. TEL : 031 382707. TELEX: 32969

WELKE DMM
RIM Jaarboek '77

Rim jaarboek'77 vol 
met nieuwe schake
lingen van mengpa
nelen, meetappara
tuur en componen
ten.biedt:

- 199999 volle schaal
- DC en „True RMS" AC spanning en stroom
- weerstand
- 0,001% v.s. onnauwkeurigheid (vdc)
- I ai V/10 nflA/10 m resolutie
- zwevende ingang
- 10 000 M ingangsimpedantie (dc)
- ratio en BCD-uitgang optie
- 100% beveiliging tegen netspanning op ieder bereik 

(ook stroom)
- 2 (twee) jaar garantie

■■ Uitsluitend te bestellen door overmaking van 
f 17,50 op postgiro 2263300

ir■ ■ iemke roos import hogeweg 33 & 52 
amsterdam oost telefoon 020 35 35 55

DATRON 1059
vanaf f4800,- franko huis, exkl. BTW.

Air-Parts 1 A*»nui
Huart-Hamolr 1-7b 

------. ’030 Brussel • Beigie
I P.b. 255 Alphen ald Rijn tel.: 01720-293001 M O? ?4i8i30

INT. B V
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HP5328A
JOi. ’SSSTS Ü c'. ,? '8 7 i? P - „

!fg
m,Jl #

v<««wn
• MO NIAv'O*

De counter waarbij aan alles is gedacht.
MARKER

Deze counter is zó universeel, dat de mogelijk
heden vrijwel onbeperkt zijn. Hij 
koppelt grote nauwkeurigheid en opmerkelijk 
bedieningsgemak aan een onverwacht lage prijs.

Door de modulaire opbouw kunt u uitbreiden tot 
alle gewenste mogelijkheden die ü verlangt. De 8-digit 
basisuitvoering met 100 MHz frequentiebereik en een 
resolutie van 100 nsec op het tijdsintervalbereik is een 
goed begin.

Verder krijgt u periode, 10 ps tijdsinterval 
averaging, verhouding en totalisering. Wilt u meer 
capaciteit? Uitbreiding tot 512 MHz met 9 digits en 
15 mV gevoeligheid? Geen punt: de 5328 A is er volledig 
op berekend. En tel op wat daar allemaal nog bijkomt, 
een hele serie standaard-voorzieningen en aanvullende 
extra’s.

Standaard: snelle markerpulsen 
tonen u wat de
teller met de ingangsgolfvorm 
doet. Bij gebruik van deze •
markers op het tweede kanaal 
van uw oscilloscoop ziet u waar 
de counter triggert.

INPUT
SlGNAL

_j MEASUREO
' INTERVAL 1

Optioneel: gemakkelgke koppeling aan de wel
bekende HP Inter
face Bus (volgens 
de IEEE 488-1975 ^
NORM), voor pro- kj. 
bleemloze inte
gratie van de
counter in een compleet systeem.

ADORESSABIE ^
yJbggbeeb

o
TTT

A5 A1
TALK ONLY

Standaard: Gewarmde” metingen
waarbij de counter 
pas na een extern commando een 
meting verricht. Deze mogelijk
heid is ideaal voor burst- en 
lineairiteitsmetingen.

Standaard: unieke trigger-lampjes die u precies 
vertellen wat er gebeurt.
Als ze branden is het 
ingangssignaal groter 
dan het trigger-niveau, * 
en omgekeerd. Bij flikke-" 
ren triggert het ingangs- 
karmal van 0 tot 
100 MHz.

ARM

ImmflLEVEL A LEVEL A

OFF ON

En dit is nog maar een greep uit de vele mogelijk
heden van deze briljante, bescheiden geprijsde counter. 
De 5328 A biedt alles wat u maar nodig kunt hebben, 
nu en in de toekomst.Optioneel: een digitale voltmeter, met automatische 

bereikinstelling, voor 
direkte duidelijke uit- 
lezing van de trigger- 
niveaus, of voor meting 
van uitwendige 
spanningen van IOaiV 
tot 1100 V.

nhFILTER READ A Een informatieve brochure ligt voor u klaar. 
Waarom zou u deze documentatie voor de zekerheid 
niet even aanvragen?

HEWLETT^ PACKARD

Verkoop en Service op 172 plaatsen in 65 landen
Van Heuven Goedhaniaan 121 Pb 667 Amstelveen Tel 020 • «172021
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m Dat zijn de Newport modellen 

— 213 en 216.■- ■

•r1
y»*;,

model 213: ^^oOV^OOO^ts Evenals alle andere populaire Newport-meters 
UIT VOORRAAD leverbaar.
Wilt u meer weten?
Schrijf of bel even naar de OEM-DIVISIE van:

Br
- n mm LED display 
I voeding 5 VDC. 1 Watt nom.
• differentiële ingang . -t

••ï'iSSs':—-•. inbouwafmetingen volgens D.N-notm

(9?.x2model213m/ 316.- 1/4 st.
* ^nJS model 216: ƒ 347- 1/4 st.

f •

OCC. INI. Rood B.V
COFTVAN DER LINDENSTRAAT 13 
POSTBUS 42 - RUSWkJK ZH-2109 
TELEF. 070-996360 -TELEX 31238

RN-30769

IJKSPANNINGSGEVER
• Digitale paneelmeters
• Digitale multimeters
• Potentiometrische schrijvers
• Instrumentatie versterkers
• A - D en V - F omzetters
• Transmitters

Geef Uw
PROTOTYPE - Apparaten 

’n PROFESSIONAL uiterlijk
voor het ijken van:

laïs..Uw Indicatie-tekst-of instruktieplaten volgens 
Uw ontwerp/lay-out worden in geanodiseerd 
ailuminium plaat langs fotografische beeld- 
overdracht (geen silkscreen) gemaakt

De kwalitatieve voordelen zijn:
• Schuur- en krasvrij.
• Licht-, hitte- en korrosiebestendig.
• Uitgevoerd in de kleuren Zwart;

Rood; Blauw; Groen enz.
• Dikte’s leverbaar

0,5, 0,8, 1, 1,6, 2, 3, of 4 mm.
• Zeer korte levertijden binnen

1 week (spoedorders binnen 24 uren).
• Betaalbare prijzen.

Specificatie: y
Bereiken
Resolutie
Onnauwkeurigheid
Temperatuurcoëfficiënt
Stabiliteit
Kortsluitbeveiliging

11-1, 1-0,11 V 
1-01-0,01 mV 

0,01% 
0,001 %/K 

0,005/%/jaar 
volledig

Postbus 352 - ZEIST 
Telefoon 03404 - 24444 
Telex 40046

Wij zijn gespecialiseerd in kleine series of prototype. 
Als U meer wilt weten, belt of schrijft U aan:

DUTCH GRAPHIC SYSTEMS AMSTELVEEN BV.
bleekerPostbus323Amstelveen tel.020-433405of bedrijf02968-5172



Nieuwe
audio meetapparatuur

Zeer gunstige prijs-kwaliteitHEATH

10 100 kHz Impadanca ol Osclllator Out : 1000 ohms. Connactora: S-waypull
lo 300 volts In ■ 1-3-10 K/IM-5238 ƒ 370,— incl. BTWOStS. AC VOLTMETER: 10 mVoinamg p

Input Imp 
5 H

uence.
odanco: 1 ohm Accuracy:

Roqulro
5% (uil scilo Fraquiney Risponss:

VAC or 200-270 VAC
mog 
dB. Powarz to 1 MHz. 3 mint: 100-135

switch soloctod. 60/50 Hz. 15 watts Olmanslons: 5J" H « 15“ W « 11|" O. IM-5238 SPECIFICATIONS
Voltigi Ring» («uil scala)
Daclbll Rings: -70 dB lo -f 40 dB. 12 rm1 mi I li volt lo 300 volts AC. 12 ranges 

iges In 10 dB steps with variable 
negativo input 
lz±1 dB Out

offset. Input: 10 megohms, 30 pF. grounded to chassis.
Fraqua 
to Input 
3 volts

ncy Rasponsa: 10 Hz to 1 MH puts: OC (proportional 
log ol Input volts), 
(uil scale. Scalaa:

volts), 1 volt lult scalo. OC (portportlonal to
(uil scalo AC (amplili 

0-10 volts; 0-3.16 volts. -20
cd scalo volt pcak.

to -MO dB. Accu : Voltage Ranracy
ilibration standerd.

ges.
dBi:4% ot (uil scala at kHz plus accur ot cairaey 

cy of ca
Tamparaturs Ranga: 10*C to 40’C. Powar Req 
200-270 VAC. 50/60 Hz. 20 watts Ovarall Olme

Ranges, ±1.0 dB at kHz plus accura libratlon Standard. Oparatlng 
ulremenl: 100-135 VAC.
nslons: 6J" H x 51“ W «

10|“ 0. Nat Welghl: 5 5 Ibs.

U kunt op voorhand In onze nieuwste Heathkit catalogus vindt
tegen ƒ 15,— u nog een reeks kits van de hoogste

kwaliteit o.a. Hif-fi stereo, (digitale)‘STATIEGELD’
meetinstrumenten, zend-ontvangers t.b.v.de betreffendemanuals
radioamateurs, kits voor iedereen AlleK/IM-5258 ƒ 840,— incl. BTW in uw bezit krijgen.
pakketten worden compleet geleverd metU dient daartoe het 

bedrag op één onzer 
rekeningen over te maken 
onder vermelding van het 
typenummer(s).
U ontvangt de documen
tatie p.o. franko.

onze unieke en zeer duidelijke „step by 
step" manuals. U kunt in bezit komen van 
deze catalogus door onderstaande bon 
ingevuld te zenden met bijsluiting van 
f 2,50 aan postzegels. Afgehaald aan de 
zaak betaald u niets. Komt u eens een

IM/SM-5258 SPECIFICATIONS 
5 Hz to 100 kHz In 5 ranges: 

z and 10-100 kHz Dlalortlon R
Fraquancy Ranga:
1000 Hz. 1-10 kH
100% (uil scalo In 6 rangos wlth a 1-3-10 soquonco Rasldual Dlstortlon: 
0 03% or loss Input Impadance: 1 mogohm/70 
Laval: 316 mV lor dlstortlon measuromonts. V 
12 rangos v 
mV lor (uil
200-270 VAC switch soloctod. 60/50 Hz. 12 w 
15" W x 11)‘ D

5-10 Hz. 10-100 
anga: roads from

Hz. 100- 
0.3% to

maximum. Raqulrad 
matar: 1 mV to 300

with a 1-3-10 soquonco. Accuracy: 5% ol (uil scalo. Out 
amant: 100-135

Olmanslons: S|" H x

PF
oll

Input 
V In 

put: 100 
VAC orscalo motor dofloction. Powar Raqulr

.1115

kijkje nemen!

BON VOOR HEATHKIT CATALOGUS RE no 23
Naam

«ATM
AdresSchtumberger

ELECTOOMC CENTHH WoOflpl.

Openingstijden:
maandag/vrijdag 09.00 - 18.00 uur 
zaterdag 10.00 - 14.00 uur 
Telefoon: 020 -10 12 16 -10 12 17 
Telex-16128

Pieter Calandlaan 106-110 
Postbus 9300 
Amsterdam-Osdorp (1018) 
Bank: A.B.N. No. 54.84.11.417 
Postrekening. 2315323

WORLDS LARGEST
MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS
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WILTRON'S 

ZWAAIGENERATOR 

TOT 40 GHZ
klaasing- reuvers 
professionele electronica
heerbaan222 breda tel.076-122555 telex 54598

I
I

"MINI" VOEDINGEN
VOOR CHASSIS-MONTAGE

m
- o

- frekwentiegebied 100 kHz-40 GHz
- keuze uit 20 plug-ins,

w.o. 10 MHz-18 GHz in één zwaai
- geschikt voor HP-networkanalyser
- start/stop- en delta zwaaimogelijkheid 

met 1 tot 3 variabele markers
- rf-, video- en intensiteitsmarkers
- regelbare frekwentie karakteristiek voor kompensa- 

tie detector
- in- en externe leveling

Air-Parts int. b .« Av«nu«
Huart-Hamolr 1-7b 
1030 Brussel Beigie 

1 P.b. 255 Alphen a/d Rijn tel.: 01720-29300 Te» 0? • ?4,8'30

Naast de populaire 500 serie mini voedingen voor print- 
montage leveren wij nu ook de 500C serie voor chassis-mon- 
tage.
De 500C serie is uitgerust met een klemmenstrook voor 
aansluiting van de bedrading, terwijl in de bodem vier 
schroefgaten aanwezig zijn voor montage op het chassis.

Specificaties:
• input: 220 VAC 50-440Hz
• output: 5VDC 750mA, lOOOmA, 1500mA of 2000mA

+12VDC +100mA, +200mA of +300mA 
+15VDC +100mA, +200mA of +300mA

• Line Regulation: 0,05%
• load Regulation: 0,2%
• Rimpel en Ruis: lmV RMS
• Kortsluitvast
• Bedrijfstemperatuur: -25°C tot +71°C (geen derating) 
t Afmetingen: 2J”x3J", Hoogte 1,25" of 1,56" afhan

kelijk van het type

• Prijsindicatie: 
Model Uitgang Prijs (1-4) Prijs (5-9)

Hfl. 140,= 
Hfl, 134,=

5V/lOOOmA Hfl. 183,=
+15V/+100mA Hfl. 162,=

Op aanvraag zullen wij U graag onze nieuwe voedingen cata
logus en prijs informatie toezenden.

• Uit voorraad leverbaar.

542C
505C

S
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Polykit: Professioneel in zelfbouw
*ls vakman-technicus bewondert u de 
professionele prestaties van de kitmeters van osciiioskoop bem 016 
folykit. Als hobbyist waardeert u de 
■ernuftig eenvoudige montage.

Professionele van het lichtspoor dezelfde blijft 
op alle standen van de tijdbasis

1098,-Vertlkale versterker:
- gevoeligheid: van 10 mV tot 50 

V per rasterverdelmg ± 3% in 
12 standen

- bandbreedte: van 0 tot 10 MHz 
bij 3 dB

- stijgtijd: 40 ns Vertikaal spoor B
- Met verzwakker meetkop 1/10 De karakteristieken van het spoor
- ingangsimpedantie: 10 mfl II B zijn identiek aan deze van het

l2pF spoor A van het basisapparaat.
- maximale spanning (DC + AC 

piek) 350 V.

Dubbelstraal-uitbreiding 
BBT 016 Bouw zelf UW

meetapparatuur
met Polykit

Audio generator
299,— (sinus-blokgolf) BEM 014

Frequentlebereik: 10 Hz-l MHz 
in 5 standen.
Frequentie nauwkeurigheid: beter 
dan 0.2% bij 1 kHz 
Uitgangsspanning: 0-4 V 11 
Uitgangalmpedantle: 60 Q

Horizontale versterker:
- gevoeligheid: 0.2 V/verd. (in 

stand x 5)
- versterkingsregeling progres

sief en in stappen (x 1 - x 5)

FET-multimeter 
BEM 015
AC/DC spanning
- 8 meetbereiken: 0.3 V-1 V -3 V 

-10 V -30 V -100 V -300 V 
-1 000 V (+ en -).

- 19 geijkte standen nauwkeu- _ ingangsimpedantie 17 MQ 
righeid = 5%. AC/DC stroom:

' SSCu - Gestabiliseerde

Tljdsbasls: 436,50

- 3 mA - 10 mA - 30 mA - 100 
mA - 300 mA en 1 A (+ en -)

- spanningsgeval 300 mV einde Uitgangsspanning:
- van 0 tot 33V

voeding BED 0045

Synchronisatie: 
- normaal:

schaal
Ohmmeter:

afbuiging door het signaal ge- 7 meetbereiken: 10 Q. 100 O. 1 Rlmpelspannlng: 
triggerd kfi. 10kQ, 100kQ. 1 MQ. 10MQ. - tot 1.5 A 0.08 mV

- Automatisch wachtafbuiging Midden schaal. - van 1.5A lot 2A: 0.1 mV
waarvan de herhalingstijd ge
bonden is aan de afbuig- 
snelheid zodat de helderheid 398,- 457,-

Toerenteller BYM 024

Mm MM M MM haalt het maximale rendement uit 
uw motor.
Het meetinstrument met rode in
dex. de behuizing met verstelbare 
voet, kompleet met alle onderde-

r
BOUW UW EIGEN KLEURENTELEVISIE 

POLYKIT BBO 882/p. M if{☆ de polykit BBO 882/p blinkt uit door zijn mo
derne opzet en uitgekiend schema daarom 
geeft het bouwen van een polykit KTV behalve 
een leerzame ervaring, ook een dankbaar eind 
resultaat.

m
K ïy lij Electronische 

thyristor-ontsteklng 
AEM 065Kssm■ü de polykit KTV BBO 882/p. is geheel uitgerust 

met halfgeleiders.

☆ de ontvangst mogelijkheden volgens PAL-CCIR 
en zwart/wit over VHF en UHF.

ien

i! - schaal: 2503
- schaalverdelingen: 0 a 8x1000 

loeren.:: - - • 99,50■ir de televisie is opgebouwd uit aparte modules, 
waarvan er twee reeds gebouwd en afgeregeld j» Ru ite wisser- interval- 

schakelaar AEM 067
met een 6 A-thynstor 
- vertragingstijden. regelbaar 

tussen 4 en 60 sekonden.

inklusief kast etc. 35,60
Elektronische autover- 

109,50 klikker AEM 068
hiermede wordt de automobilist er 
attent op gemaakt dat hij vergeten 
heeft zijn stadslichten te doven 

Waarschuwt tegen overschrijding d.m.v. een miniatuurzoemertje 
van de ingestelde temperatuur.

inklusief kast etc. 32,60 inklusief kast etc. 27,95

TECHNISCHF GEGEVÉNS 
KI«uron»y»l«om : PAL 625 lljnon, klou- 

rendraoggoïi 4.43 MHz.
Kanalen; VHF on UHF CCIR. band I. 

III. IV on V. 2 lot 68.
Synchronlaalla: volledig aulomalisch. 
Klankullgang 2.5 W - LS 15 R. 
Nalapannlng : 220 V. + 10 °/»-15 */«. 

50 Hz.
Atatammlng : 8 louch-conl»ol proseloc- 

(sonsors) mot lichtlndicatio

zijn
ff* X

☆ het geheel kan gebouwd worden aan de hand 
van een zeer uitgebreide dokumentatie en 
bouwbeschrijving. waardoor het voor iedereen 
mogelijk is dit apparaat te bouwen, hoewel enige 
ervaring met kleinere bouwpakketten vereist is.

☆ de BBO 882/p. is te leveren met en zonder kast, 
dus eventueel in te bouwen in een bestaand 
meubel.

‘ V
- werktemperatuurgebied -20’C è 
+ 70'C - wordt kompleet geleverd 
met de aansluitdraden. AMP-aan 
stuitlippen en waterdicht aluminium 
huis.

I'OS

1673,-
☆ vraag voor verdere gegevens de speciale folder 

aan.
Vorstmelder AEM 069Moubol : afzonderlijk leverbaar in nolen 

mat o) donkor glanzend

met (75 phon) sterke loon.Stereo FM tuner 
BBO 864

Stereo versterker 
BBO 863
De BBO 863 is een stereo- 
laagfrequent versterker met 
silicium-haltgeleiders. die een mu- 
ziekvermogen van 20 W per ka
naal kan leveren De sig
naal/ruisverhouding is beter dan

geef uw 
geluidshobby 
meer volume 
met Polykit

De BBO 864. met dezelfde vorm
geving als onze versterker BBO 
863, beantwoordt volkomen aan 
de eis van deze lijd. Door toepas
sing van geïntegreerde schakelin 
gen van Görler met vooral gere 
gelde H F kringen is dit een appa 
raat van hoogwaardige kwaliteit 
dat probleemloos kan worden ge 
monteerd

REBONI BOUW ZELF AAN UW VOORDEEL MET POLYKIT BOUWSETS. 
naam ............................................... ...........................................

straat

335,- woonplaats ..................................................................................

Vraag voor uivoerige gegevens en dealerhjst, Polykit documenta
tie aan op een van de onderstaande adressen.

I
engros

Voor Bolgiè:

twee Stationsstraat 80 
1070 Brussel België

turfveldenstraat 31 
eindhoven hólland
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RADFORD
ultimate british quality

versterkers, tuner
ZD22 stereovoorversterker, vervorming max. 0,01%, S/R verhouding - 88 dB, output max. 18 volt, RIAA 
binnen 0,5 dB.
HD250 stereoversterker, 2 x 50 watt, 90 watt max., vervorming max. 0,02%.
ZD50/100/200 stereo-eindversterkers, vervorming max. 0,008%, vermogen respektieveli]k70,90en 150 watt 
aan 8 ohm per kanaal, rigoureus beveiligd tegen overbelasting.
Eveneens leverbaar in professionele uitvoering met XLR ingangen, 10 kiloOhm lijntrafo's en niveaurege- 
laars.
FMT5 FM tuner, gevoeligheid 1 microvolt, 5-voudige afstem C, FET-ingang, vervorming max. 0,2%.

luidsprekers, filters & kits
Hoogkwalitatieve komponenten voor studio's en kompromisloze zelfbouwers, o.a. 3 woofers, 2 midden- 
toonspeakers, 1 midden-hoogspeaker, 3 hoge tonen speakers, 4 filters, 8 bouwontwerpen verkrijgbaar van 
90° en 180° weergevers.

audiomeetapparatuur
DSM3, vervormingsmeter, frek.ber. 5 Hz-50 kHz, meetber. 0,001%-100%.
LD03, audiooscillator, frek.ber. 10 Hz-100kHz, vervorming max. 0,002%.
HSV1/2, hooggevoelige audiovoltmeters, gemiddelde of RMS aflezing.
ANM1/2, hooggevoelige ruismeters, gemiddelde of RMS aflezing.
ANF1, audioruisfilter, CCIR gewogen.

Voor inlichtingen: Utrechtsedwarsstraat 136-138 
Amsterdam Centrum 
Tel. 020-23.57.72, na 6 uur 020-24.50.03 
geopend dinsdag t/m zaterdag 11-6 uur.Fa. METRONICS

(ThRota Reed relais 4

Instrumentenfabriek 
H.M.Smitt B.V. 
Middellaan 3-5 Bilthoven 
Postbus 140 
tel. (030) 78 08 13 
Telex 47600

- tot 2 contacten
- lengte 65 mm. hoogte 14 mm
- voor spoelspanningen tot 140 V- 

en schakelvermogens tot 220 VA

- losse reedcontacten voor diverse 
spanningen en stromen.

- ook als naderingsschakelaar in 
gekapselde uitvoering

- tot 4 contacten
- lengte 36 mm. hoogte 12 mm
- voor spoelspanningen tot 60 V- 

en schakelvermogen tot 50 VA

JESSEEEN MINIPRIJS VOOR EEN MINI-PRINTER
type WD 3000
aansturing in BCD-code

elektro apparaten- en transformatoren-fabriek

• AEG SELENIUM
• SILICIUM CELLEN
• aeG-thyristoren
uit voorraad leverbaar
• gelukrichtérs
• GESTAB. voedingen
• REGEL- EN MEETAPPA

RATUUR

• KABELPERSAPP.
• ISOLATIE-MEETAPP
• TRANSORMATOREN 

TOT 300 KVA.
• GEPROGRAMMEERDE 

POOLWISSELAARS 
VOOR GOUDBADEN

• Geheel geruisloos in ther- 
moprint

• standaard 6 cijfers met 
♦/- uitbr. max. tot 13 cij
fers.

• Afdruk in 7 segment-prin- 
cipe

prijs f1380 (excl.BTW) 
Techn. Handelsbur. THERMOTEX
Pr. Hendrikstr. 180-182 Tel. 070-39 18 70

LEIDENVerverstraat Tel. 0 1710-2.03.80

20A RADIO ELECTRONICA 1976 No. 23



Portescap
voor miniatuur 

gelijkstroom- 

motoren

Computer Devices
stappen-en 

synchroonmotoren

Computer Devices biedt U een groter ver
scheidenheid in modellen, afmetingen, 
spanningen en staphoeken. In de standaard
reeks heeft U de keuze uit PM, VR of hybride 
uitvoeringen - 2, 3, 4 en 5-fasige motoren - 
met staphoeken van 1,8° - 2,25° - 5° - 7,5° - 
11,25° - 15° -45° en 90°.

De micromotoren ESCAP zijn door hun 
speciale konstruktie bijzonder geschikt voor 
toepassingen in servosystemen of applicaties 
waaraan hoge eisen gesteld worden.

Enkele voordelen:
- hoog vermogen in verhouding tot de af

metingen (tot 0,3 W/cm3)
- zeer hoog rendement (80% en meer)
- snelle start (tijdkonstante vanaf 10 msec.) 
300 start-stop cyclussen te realiseren per 
seconde

- lage startspanning (20—200 mV)

Deze motoren leveren een statisch koppel 
variërend van 57 gcm tot 36 kgcm.
Alle standaardtypes zijn ook leverbaar met 
speciale uitgangsassen, lagers, wikkelingen 
of afwijkende elektrische parameters. 
Indien U een "motor" met 5 poten zoekt, 
kunnen wij hem misschien standaard 
leveren.

Anna Paulownastraat 46 — DEN HAAG 
Tel. 070/46.93.36 - Postbus 3500 - Telex: 33 270

uo

cn
co



BOHA
SMALLE
PLATTE
BREDE
DIEPE
HOGE
LANGE
KLEINERE 

EN GROTERE 

KASTJES IN KUNSTSTOF 

EN LICHTMETAAL
Vraag documentatie en prijzen

Handelmaatschappij

Air-PartsBRINKMAN &GERMERAAD BV Av«nu«
. . Huart-Mamolf 1-7b 

Ini I. lj.V. 1030 B'ussei 8eig<fi 
P.b. 755 Alphen a/d Rijn tel : 01720-29300 T<?' O? ?4i8i30VELP -ENSCHEDE - ROTTERDAM-AM STER DAM

MULTITRONICS
POSTBUS 2434 
DEN HAAG 
HOLLAND 
TEL: 070- 854867

TEMPERATUUR 

■REGELAARS SYSTEMENPertekte geluidsapparatuur
|| Schuntermann & Benninghoven

I
IProfessionele

krachtversterkers-microfoons-
klankzuilen enz.

IPROFESSIONELE
DISCOTHEEK-STEREO I

I - uitgang, relais of thyristors —
- diverse ingangen en schalen naar keuze
- garanderen zeer kleine overshoot
- grote stabiliteit op het setpoint
- 5 jaar garantie
- lage prijzen
- uit voorraad leverbaar

I■

vraag onze gratis katalogus met prijzen

IMP.: RED STAR ELECTRONICS B.V.
Van Galeh$traat 5 - 's-Gravenhage 

telefoon 070 - 45 09 00
Service is our most important product

RADIO ELECTRONICA 1976 No. 2322A



Radio Elektronicavernieuwt zich

Dit tijdschrift dat zich al 
vele jaren op het terrein van 
de professionele electronica 
beweegt, zal per 1 januari 
een aantal belangrijke 
verbeteringen ondergaan.

Nieuw beeldmerk.
De naam Radio Electronica wordt afgekort tot 
RE. Van deze nieuwe naam is een beeldmerk 
ontworpen, die de herkenning zal gaan bevorderen.

Ander formaat.
Het formaat van RE wordt vergroot naar een 
magazine formaat (215 x 285). Dit zal RE 
gemakkelijk hanteerbaar maken, bovendien meer 
informatie per pagina.

Full-color omslagen.
RE gaat 24 x per jaar verschijnen, dus geen 
gecombineerde nummers meer. Elke uitgave krijgt 

full-color omslag.

leesbaarheid bevordert. Een 
duidelijke indeling per 

rubriek.

Adverteren tussen 
redaktie.

Om de attentiewaarde van 
advertenties zoveel mogelijk 

te bevorderen, worden nu de advertenties door 
het hele blad geplaatst.

Nieuwe prijzen.
Uiteraard ontkomen we er niet aan de prijzen te 

moeten aanpassen. De oorzaak hiervan is 
voornamelijk de gestegen papier- en produktie- 

kosten. Wij dachten deze prijsaanpassing voor 
het grootste gedeelte gecompenceerd te hebben 

door genoemde verbeteringen.

Mocht u onze advertentietarieven en technische 
gegevens nog niet ontvangen hebben, 

bel of schrijf even naar 
Kluwer Technische Tijdschriften, Postbus 23, 
Deventer, telefoon 05700-75522 toestel 316.

nu een

Nieuwe lay-out.
Een nieuwe overzichtelijke indeling, die de

RADIO ELECTRONICA 1976 No. 23 23A
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Modulaire uitbouw van 5,oU 00 meetpunt 
Thermische EMK Scanner nputsC pV.Datron vertegenwoordigt 23 bekende 

Amerikaanse producenten op dit gebied.

Uitvoerige dokumentatie sturen wij U 
op verzoek graag toe

Bel of schrijf ons gelijk even.

ï Datron b. v.

V1 Postbus 75,
Dodaarslaan 16,
Kortënhoef 
Tel. (02150) 6 08 34-6 08 74 
Telex 4 39 43

RADIO ELECTRONICA 1976 No. 2324A



imhof-bedco: groots assortiment
van reijsen elektronika: grootse voorraad
de kombinatie met meer dan 25 jaar ervaring

INSTRUMENTENKASTEN CHASSIS, CHASSISSYSTEMEN KONSTRUKTIESYSTEMEN
Uitgebreid assortiment 
chassis in alu of staal. 
Het Imkitsysteem biedt 
var,abele chassisinde- 
ling, bestaat uit 19" 
frontplaten, handgre
pen, subchassis, con- 
nectorstrook stofkap- 
pen. Kunnen met gaten 
worden geponst vol
gens Uw opgaaf.

Waar vindt U een keuze uit meer dan 130 ver 
schillende typen? Rechthoekig, schuin paneel, 
draagbaai, luxe of eenvoudige uitvoering, plat- 
verpakt, souitgiet, kunststof en de IMcases met 
gemakkelijk afneembare bovenplaat. En zoveel 
typen uit voorraad. MODULAIRE SYSTEMEN

TELESCOOPGELEIDERS
Accurides zijn stalen 
telescoopgeleiders in 
33 modellen, elk weer 
in 17 lengtes. Vele spe
cials mogelijk.
Imslides zijn van alu, 
hard geanodiseerd, 48 
standaard modellen 
Beide series kogelgela- 
gerd, in enkele of dub
bele uittrek.

In onze werkplaats maken wij uit het afgeronde 
Imlok of het meer scherpgehoekte 901 Imlok 
lessenaars, meettafels, meetrekken, in de vorm 
die U wenst en in de afwerking, die U wenst.

31.'- •'r'pJ Leverbaar in 3 systemen: CDX (geheel uit voor
raad) met zeer grote flexibiliteit. E-systeem 
waar zeer grote stabiliteit is vereist, en het InLi- 
ne met zeer verfijnde afwerking. Dit laatste 
biedt bij 3 eenheden hoogte ruimte voor kaar
ten van 111,7 x 207 mm of 111,7 x 274,6 mm. 
Cassettes kompleteren het geheel.

HANDGREPEN
ACCESSOIRESVENTILATOREN

IMRAKSProgramma losse ven
tilatoren (kleinste 62 x 
62 mm 12’V=) en kom- 
plete eenheden, zoals 
uitschuifbaar blad voor 
koeling ter plaatse of 

inbouweenheid 
met 8,5 m3/min lucht
verplaatsing.

U
L=JDrie komplete reksyste- 

men, waarvan de serie 80 
de koploper. Hiervan weer 
vele modellen uit voor
raad. Mogelijkheden als 
verdiepte paneelmontage, 
vast of instelbaar, voor
deur met of zonder glas, 
verrijdbare onderstellen, 
hijsogen. Tot 2 meter pa- 
neelhoogte.

rn19" Meer dan 125 soorten handgrepen voor op 
instrumenten, in kasten, op meetkoffers, met of 
zonder vergrendeling. En de soms zo nood
zakelijke andere dingen, zoals zwenkwielen, 
scharnieren, voetjes, hijsogen, sloten enz.119" BUREAU-MODELLEN

■

SCHRIJFBLADEN, LADEN, 
KONTAKTDOOSSTROKEN 
ENZ. ENZ.up

PANELEN
i

Alle soorten in staal, of 
alu blank of zilver ge
anodiseerd. ventilatie- 
panelen, panelen vol
gens Uw opgaaf, des
gewenst met gaten 
voor U erin geponst.

De ruimte ontbreekt om de vele standaard ac
cessoires te beschrijven, die bij de elektronika- 
behuizing van nut blijken. U vindt ze echter uit
voerig beschreven in onze algemene katalo- 
gus.

Ook hier weer 23 modellen in de standaardse
ries; enkele of dubbele onderbouw, met of zon
der opbouw. Dezelfde inbouwmogelijkheden 
als bij de Imraks.

voor nadere informatie vraag uitgebreide dokumentatie 
onder opgaaf waarvoor U belangstelling heeft

VAN REIJSEN ELEKTRONIKA B.V. DELFT
postadres postbus 5005 • showroom en balie Schieweg 73 • telefoon 015-569216 • telex 32624 
„specialisten in elektronika-onderdelen"
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SCHAKEL1 OVER OP..
PRINTED CIRCUITS
FABRIKAGE:
Enkelzijdige, dubbelzijdige en doorgemetalli
seerde prints op diverse soorten basismateriaal.

SERVICE:
Lay-out- en fotoverzorging.
Proefprint-service.

VERKOOP:
Lichtgevoelig basismateriaal.
Ontwerpsjablonen voor Lay-outs.
Plaksymbolen voor Lay-outs.
Rasterfolies voor Lay-outs.

• Persoonlijke Service.
• Goede Kwaliteit.
• Accurate Leveringen.

KWALITEIT

Kontakt-
loze

Printed
Circuitsschakelaars.

Serie 31e.
Aansluitspanning: PRINTEL R4,7-25 V=.

Frontafmetingen Hoensbroek b.v.18x24 mm.

FIGROEN B.V Weustenraedtstraat 110b Postbus 143 Hoens
broek Tel. 045-213514

Zomerhofstraat 52 Postbus 66 
Rotterdam tel. 010 - 65 46 00. V

DAZOR- werkloupe
in elke gewenste stand 
verstelbaar. Beide 
handen vrij voor het 
werk. Ingebouwde 
TL-verlichting. Spaart 
de ogen, vooral 
bij zeer fijn werk!

0.096 m A
DID YOU KNOW THAT ?

Vraag inlichtingen en folder 
jin de alleenimporteur:DIVERSE

VEZA HANDELMAATSCHAPPIJ N.V.
PAIMGRACHT 71 
AMSTERDAM -TEL 020-248094

IMPORT EXPORT 
ELEKTRONIKAportable

NEwVmÏLLÏÖHMMETER TE 952 A
Wij kopen al Uw elektronische Componen
ten en/of komplete Apparaten (Restpartijen) 
Tegen kontante betaling

• 300lA2to 10 £2full scale.
• 3 /Aiminimum detectable resistance.
• Battery operation.
• DC-Kelvin Method. .
• Numerous accessories : grips, probes, long cables, 

spoolers, carrying cases, calibration resistances. Postbus 184
Wassenaar
tel.: 070-46 59 65

r^lrusCi^llH=»■=» Hl

020-928766



elincomwesterparallelstraat 80
stadskanaal
hólland
tel. 05990-4830 
telex 53378 elektronische componenten

EXAR FUNKTIEGENERATOR KIT XR 2206KC RlNGKERN-TRANSFORMATOREN prim 220V UIT VOORRAAD M 
LEVERBAAR,

OKU MONTAGE kastjes

>- 'v. HF-LF-POWER transistoren van div. 
fabrikateni• Freq.bereik: 1Hz - 200kHz

• Sinus * Blok - Driehoek
• Verv. sinus I' 10Hz - 20kHz
• Uitgangssponning 0 - 6Vll
• AM - FH moduleerbaar

Kompleet met voeding, schak. etc. 
Afin: 107 x 78 x 26mm

'prijs F 79.-

Alum. behuizing (ongeboord)type 1023 
prijs F 16.85

TTl - 7k00 serietype
I

L0C-M0S HEFkOOO serie2
3

s) • Praktischonele trali RCA - CA seriebromvr i j • Zeer gering strooiveld
rendement • lage bouwvorm, een 
van 80VA is slechts 35mm hoog.

150 80 50
150 80 80
138 100 60 
188 100 97
188 100 120

5
6 • Hoog

afo Div. IC’s van SGS-ATES - FAIRCHILD 
INTERSIl - SIEMENS - PHILIPS

1 I r
- afm.sek.

type (V) (A) #

CS3060 60 0,5 71
CS3050 50 0,6 71
CS30k0 k0 0,75 71 
CS3235 2x35 0.k 71 
CS3222 2x22 0,7 71 
CS32I5 2*15 1 
CS3215 2*12 I.2 71 
CS32I0 2x10 1.5 71

gew.
gr prijs
500 f33,87 
500 f33.87 
500 f33.87 
500 f33.87 
500 f39.18
500 f39.18 
500 f39.18
500 f39.18

9 H
TRIACS en THYRISTOREN van GENERAL- 

ELECTRIC33
33
33DIGITALE STOPWATCH-TIJ0METER KIT MINIATUUR SIGNAALGEVER

ELKO’s rad. en ax.van O.WuF - k700uF33
33

.W *•
71 33 MKH condensatoren van SIEMENS33•r 33 WEERSTANDEN in 1/8 - 1/k - 1U van 

PI HER;—i 700 fk0.60 
700 fkO.60 
700 . fkO ,60 
700 fk0,60 
700 fk3,66
700 fk3.66 
700 f k 3.66 
700 fk3,66

0.8 81CS5060 60 
CS5050 50 
CS50kO k0
CS5235 2*35 0,7 3l 
CS5222 2x22 1,1 8l 
CS5215 2*15 1.6 8i 
CS5212 2x12 2.1 81 
CS5210 2x|,0 2,5 81

35;r^ 6i 35
1.25 81 35• Elektronische toonopwekking

• Toonfrekwentie kOOHz

• St roon «opname l5mA

O Geluidsterkte 70d8-lmeter

O Alm: lk x 16 x 32mm

type m6 5-I2V voedingsspanning 
type M9 6- I 5V 
type MI2 I0-20V

METAALFILMWEERSTANOEN E96-reeks 
van R-ohm35

35• 6 grote 13"«i displays
• Bereik: 59min, 59.99scc
• Met split en taylor funktie
• Kristal gestuurde tijdbasis
• Start/stop dmv schakelaar of

weerstandsyariatie 
Afm. 115x53x15mm 
Kompleet met data sheet

35 POTENTI0METERS van PI HER35
35 LED’s in div. uitvoeringen van 

TELEFUNKEN35 1000 fk8,32 
35 1000 fk8,32 
35 1000 fk8,32 
35 1000 f51.33 
35 1000 f5l.33 
35 1000 f5l.33

CS8050 50 
CS80A0 k0 
CS8235 2*35 1.1 93 
CS8222 2x22 1,8 93 
CS82I5 2x15 2.6 93 
CS82I2 2x12 3.3 93

1.6 93
2 93

7-SEGHENT DISPLAYS. 0PT0 C0UPLERS 
FOTO TRANSISTOREN van TELEFUNKEN

prijs f S.90prijs F 152.-
INSTRUMENT SCHAKELAARS miniatuur 

in div. uitvoeringen, 3A - 250V
SPECIALE AANBIEDINGENIC TESTCLIPDIGITALE KLOK MET KRISTALUITLE2ING IC-SOCKETS en 0IN-C0NNECT0RSUAAI80 + 12 rode 5'rmn leds 

UAAI70 + 16 rode 5mm leds 
MM53'k ♦ 6jumbo displays CQY8k 

20mm cijfcrhoogte

f 15.95 
ri7.90

Type TC- 16 voor Ik en 
16 pins IC 's RINGKERNTRAFO's 30 - 50 en 80VA

prijs F 19.80
f59.85 
fik.15

Type TC*2k voor 2k 
pins IC's KOELMATERIAAL van FISCHER

MM531k klok icprijs F k3.- 
0c kontakten van de 
test clips zijn verguld

DUIMWIELSCHAKELAARS dec. en 8C0 kode7-SEGMENT DISPLAYS,
f' 7.20 
f 7.20 
f 7.90 
f 3.k0

FND500 c.c. I3mm c.h. 
FND507 c.a. ,, ,,

MAN72 C.a. 8<r«n c.h.

3mm c.h.

MONTAGE KASTEN 0KW en GSA
•Liquid crystal display, cijferhoogte 

18<nm
• Werkt I jaar op een 9V batterijtje
• KristaI-gestuurde tijdbasis
• 2k*uurs uitlczing en sec.ritme

prijs bouwsel F 111 ,k0 
Fraai gestyleerde massiefbronzen 

behuizing

DRAA0GEW0N0EN POTENTI0METERS van ABIC TESTPROBE voor TTL schakelingen 
type SE-300 
Geeft"0" cn"l"niveau 
weer via led ind. 
Hoge Ri.

Onze katalogus is verkrijgoaar door 
f3.**0 te storten op g i ronr ,2585kl2.

CQY8k c.a. p.st.
6 si. a 

cijferhoogte 20mm 
kleur:rood
met gratis data blad

f 9.50 
f 8.85F 39.70

prijs F 39.-

KLOK MODUUL VAN NATIONAL FAIRCHILD KLOK IC 38170 ♦
SPECIALE AANBIEDING k x FND500 

idem met groene displays
f50.70
f61.90

samen voorAfm. 
L»78mm 
8=k5mm 
0=I8mm

VOORRAAD PRIJSLIJST 
VAN 0PT0-ELEKTR0- 
NISCHE COMPONENTEN 
VOOR DE HANDEL EN 
INDUSTRIE IS OP 
AANVRAAG VERKRIJG
BAAR.

REE0-K0NTAKTEN afm. 2,7xlkmm

SGS-ATES RHYTHM IC’s
Imax IA-Umax. 50V - P«5V

per stuk 
10 stuks a fI.- 

100 stuks a f0,8S

f53.10
f53.80

M252 ♦ data sheet 
M253 * data sheetfl .30I x maakkoniaki.

Een trafo en enkele schakelaars com
pleteren dit moduul tot een uiterst 
vcclzljdlgc klok.Tocpassingen:buro- 
klok-wekker-timcr-klokradio.

• Sluimer schakelaar Sleep timer
• Ncl-spannlngsuitval indicatie
• 2k Uren/minuten of minuten/seconden 

uitlczing(omschakeI baar)
•Helderheid v.d. displays regelbaar 
Grote displays cijferhoogte I3mm 
Moduul ♦ data sheet 
Trafo 2x5V ♦ I6V

RCA M0S-FET/C0S-H0S OPAMP
CA3130 lOstuks ♦ data sheet

a f k.k0

HF-POWER TRANSISTORENprijs per stuk
10 stuks a f0.k6 

100 stuks a fO.kl

5mm rood
8LY67A
BLY88A
BLY89A
BLY90

f 33.- 
f k9,60 
f 79.k0 
f182. -

F 55.90
F 12.-

Bestellen kunt U telefonisch, per brief of briefkaart. Verzending onder rembours (min. portokosten f 6,30) of bij vooruitbetaling (min. porto 
f 1,60). Adm. en verp. kosten: orders onder f 100.- f 2,50, orders boven f 100,- f 1,50. orders boven f 200,- geen verzend- en portokosten. 
Öij vooruitbetaling totaalbedrag storten op giro nr. 2585412 of Rabo Bank Stadskanaal, rek. nr. 3607.39.776 t.n.v. Elincom, Stadskanaal.
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EEN STAP VERDER 

IN PROFESSIONEEL 

BOUWEN....

Eurokaarten kassettes 
met tientallen typen 
steekgroepen.
Verder ook kasten, rekken, 
chassis, mini-boxjes etc.

UIT VOORRAAD!

Dokumentatie ligt voor u klaar!Even bellen

Zeva
Postbus 143
Oosterhout (NBr) Holland
Tel.: 01620-23941*

pretrigger 

recording
één van de opvallendste 

eigenschappen van de 

Biomation 805 transient recorder

De 805 is uitermate geschikt voor het vastleggen van éénmalige 
signalen en daarom min of meer te vergelijken met een memo- 
scope. Bij de 805 echter, worden de signalen digitaal opgeslagen 
en kunnen vervolgens a la minute zowel analoog als digitaal 
worden uitgelezen.
Op velerlei gebied hebben de Biomation transient recorders hun 
nut al bewezen, met name op het gebied van de electronica, 
electrotechniek, chemie, fysica en in de medische wereld. Wel
licht is de Biomation 805 ook het afdoende antwoord op uw 
specifieke probleem.

Wilt u meer weten ? Schrijf of bel even naar 
de GEN. INSTRUMENTATION D/V. van:

C.N. Rood B.V
CORTVAN DER LINDENSTRAAT 13 
POSTBUS42-RIJSWIJK ZH-2100 
TELEF. 070 -99 6360 -TELEX 31238

RB-13762

te



V

AKAI.
VIDEO

AKAI VT-700
Video tape recorder.

Een veelzijdige basis
voor een kompleet vi
deosysteem. Er kan een
video camera op worden
aangesloten maar het is
tevens mogelijk om met
een aparte TV-tuner di-v!v reet TV-programma smi op de band te zetten.
De recorder is voorzienm van telwerk, manuaal 

v...... of automatisch geregel-
de opname, mogelijkheid f 
voor sound-dubbing etc. I 

:§:$ Catalogusprijs f. 2495.-

s£

SSTechnische specificaties: TV-signaal: CCI R-standaard. Recorder 
systeem: Helical Opnametijd: 80 min. bij 26,5 cm spoel Opspoel 
tijd: 3,5 min. Tape snelheid: 23,85 cm/sec. Tapebreedte: 6,3 mm 
Oplossend vermogen: meer dan 200 lijnen horizontaal S/R-ver 
houding video: beter dan 40 dBVideoinput: 1,4 Vp-p bij 75 ohm. 
Freq.bereik audio: 100-10,000Hz. Audio input: 0,3 Vrms. Mie 
input: meer dan -60dB Audio output: 1 Vrms.

Bel en

Kv!
►

I >.

|X\

I!v! 
f •;. .

I* • •! •I;
!xv

I
KORTE LIJNBAAN 3 

ROTTERDAM CENTRUM
a i



AEROFLEX LABORATORIES INC.

LAAT UW ELEKTRONISCHE-/PRECISIE 
APPARATUUR OP AEROFLEX STAAN.

TIJDENS TRANSPORT EN IN 
OPERATIONELE OPSTELLING 
BESCHERMEN AEROFLEX 
„VEREN" TEGEN SCHOKKEN EN 
VIBRATIE IN X-, Y- en Z-RICHTING

* BREED TEMPERATUURGEBIED 
. GEEN ELASTOMEREN 
. LANGE LEVENSDUUR

DOCUMENTATIE OP AANVRAAG

C?A SCHREINER ELECTRONICS
KEIZERSTRAAT 2 - DEN HAAG - TEL. (070) 51 47 51 - TELEX 31563

i■■illjjjjilil; m

flat ribbon cables
llllflllllllll|llllllll|llM

V

SPECTRA BANDKABEL
• Spectra-Zip-3c
- grijs met rode rand (455-240-xx)
• Spectra-strip-3C
- grijs met rode rand (455-045-xx) 

standaard kleuren (450-044-xx)
• xx - 10-14-16-20-26-34-40-50-60 aders 

uit voorraad per rol = 100 Ft/AWG 28 stranded/0.05".
Het Spectra programma omvat tevens-
• Twisted Pair «Specials S' Controlled
• Twist + Flat Diverse A\A/r rv, * _ Caracteristic• Bonded o ^ maten + steek ^ Cable

avko-diepen b.v.

Voorraad

i

f

35
olland tel.070-994540-telex 32030

30A
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Adverteren in technovisie. 

Omdat de man aan de top niet 

meer alléén beslist.
In technisch Nederland 

wordt de stem van het technische 
middenkader steeds belangrijken 
De man aan de top beslist niet 
meer alleen. Het zijn de 'decision 
making units’ waarin de middel
bare technici nadrukkelijk ver
tegenwoordigd zijn. En techno
visie is het enige vaktijdschrift dat 
op hen is toegespitst.

Technovisie biedt aan: 34000 
lezers die de inschakeling van uw 
produkt of dienst aanhangig 
maken, die erover kunnen advi
seren en er zelfs over kunnen be
slissen. I let wordt gelezen door de 
mensen in de metaal- en construc
tiebedrijven, machine- en instru
mentenfabrieken, PTT en elektro
technische bedrijven, aannemers
bedrijven, transportmiddelen- 
induslrie, chemische-industrie, 
fijnmechanische industrie enz.

Laat u volledig informeren.

BON
Informeer mij vrijblijvend over

□ adverteren
□ een eventueel abonnement 

(gewenste aankruisen)

Naam
Bedrijf
Adres

.Plaats
Telefoon

technovisie. Stam Tijdschriften, 
antwoordnummer 42. Den I laag. !m

TIJDSCHRIFTEN
Stam Tijdschriften bv. Den I laag 
postbus 375, tel. 07044MI14. ‘''
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Start
«•

januari
Bij ons kunt u op verschillende manieren studeren, nl. schriftelijk (S) of 
schriftelijk + mondeling (S + M). Kiest u een studie met mondelinge begeleiding, 
vraag dan om de nieuwe studiegids, (zesde druk), want
de mondelinge begeleiding start in januari of september voor alle cursussen. 
Cursusplaatsen: Arnhem Amsterdam Rotterdam Den Haag 
Eindhoven Deventer Groningen Utrecht

CARRIERE-CURSUSSEN

S. C. S-» M. G + M ;•
VEV (SM) 

ITS-E-» 
MAVO

Bnh
Eltktronicus S. S»M T S » M

Computer
Technicus

Bt 10 maanden Meet- en 
Rogoftechnicus

10 maanden CTMR 10 maanden

•
S - M '

MiddelbAAr 
Elcktronicus 1MTSC-»

». S*M -i/

BIJSCHOLINGSCURSUSSEN
s. S»M

MEI 10 iruandcn Ce amen opleiding 
Monteur NERC

S. G. S 4 M. G 4 M Elektronica
opleidingen
Dirksen

EX EM
Praktische 
Digitale Techniek

Prakt. Halfgeleider 
TechniekSa M

PDT S maandenEM VEV - 
EM NERG^ .

5 moanden
Elektronicus 2 S. S-.M S. S+M S: S 4 M

jSSSBÜ E
*DT S maanden MT

ME 2 IS maanden Eiamen opleiding 
Technicus NCRC nieuwMeettechniek

CX-MET 1? maanden S maanden

Studiemethoden:

S = schriftelijk 
G = geluidsbanden 
M = mondeling

I---------- -
Geef m|j informatie over de cureue(een) Parkstraat 25, Arnhem 

Tel. 085/451641
Erkend door de minister van 
onderwijs en wetenschappen 
bij beschikking d.d 18-12-1975 
kenmerk: BVO/SFO 129.448.

□ BE Q MR Q CT □ TV Q ME
□ EX-EM n PDT n TDT □ PH □ KTV
□ EX-ET Q MT 

Naam:
Adres: 
w°onp|aats.
y^r°Dleid.ng:

nïeuu/:
\Studiegids

of vanuit België 
00/31 85 45 16 41_ _ J
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de „samenleving” als geheel. Wat de tweede vraag betreft 
is het duidelijk dat niet uitsluitend technische overwegingen 
een rol zullen moeten spelen doch ook financieel-economi- 
sche, sociologische, politieke en andere maatschappelijke 
overwegingen als welzijn en welbevinden. Een typisch 
multidisciplinaire benadering van het probleem is dus nood
zakelijk.

Wat nu de mogelijke toekomstige ontwikkelingen op het ge
bied van de telecommunicatie betreft het volgende: Prof. 
Tinbergen heeft in een voordracht eens opgemerkt, dat het 
voorspellend vermogen van een econoom ongeveer gelijk 
kon worden gesteld aan dat van een meteoroloog. Hier 
aansluitend zou kunnen worden opgemerkt, dat het met het 
voorspellende vermogen van een technisch-wetenschappe- 
lijk man waarschijnlijk niet veel beter is gesteld.
Allereerst dan de techniek van de telefooncentrales. Hier 
heeft zich een interessante ontwikkeling voorgedaan. De al
lereerste telefooncentrales waarvan er nog in dienst zijn, 
zijn direct bestuurd d.w.z. dat de van de abonnee afkomen
de gegevens (gekozen nummer) direct worden gebruikt om 
de kiezers in te stellen. De tegenwoordige nieuwe centrales 
werken op een geheel ander principe en zijn uitgerust met 
een soort computer of processor. Deze processor ontvangt 
de binnenkomende gegevens en leidt met behulp van in die 
processor opgeslagen programma’s daaruit de gegevens af 
om de instelorganen op de juiste wijze voor de verbindings- 
opbouw in te stellen. Een gedeelte van de vroeger nood
zakelijke apparatuur is vervangen door programmatuur, 
waardoor de verbindingsopbouw sneller kan geschieden en 
de betrouwbaarheid niet onaanzienlijk is toegenomen. Bo
vendien zullen door de aanwezigheid van de processoren 
met een ruime geheugencapaciteit ook extra mogelijkheden 
voor de abonnees kunnen worden gerealiseerd. Inmiddels 
dient zich nog weer een nieuwe ontwikkeling aan. Tot nu 
toe vindt de verbindingsopbouw plaats door middel van har
de contacten (relais-contacten). In de toekomst is te ver
wachten dat dit zal gebeuren met zachte contacten d.w.z. 
zonder bewegende mechanische onderdelen maar met half
geleiderelementen die of in sperrichting of in doorlaatrich- 
ting staan geschakeld afhankelijk van een stuursignaal. Bo
vendien zal dit dan gepaard gaan met een overgang van een 
ruimteverdelingprincipe naar het tijdverdeelprincipe. In es
sentie komt dit erop neer dat de monsters of samples af
hankelijk van een adressering van een bepaalde ingang naar 
een bepaalde uitgang van de centrale worden gevoerd, 
waarbij in de tijd gezien een meervoudig gebruik van de 
contacten wordt gemaakt.

Wat de transmissie techniek betreft kunnen we twee gebie
den onderscheiden. Het eerste betreft het transmissieme- 
dium. De gebruikelijke vormen hiervan zijn de symmetri
sche adersparen, de coaxiale geleiding en de straalver- 
bindingswegen. De nieuwere ontwikkelingen gaan in de

Ontwikkelingen op het gebied 

van de telecommunicatie
let hele gebeuren op het gebied van de telecommunicatie 
n de breedste zin van het woord, wordt de laatste jaren ge
kenschetst door twee kenmerkende factoren. In de eerste 
jlaats kan de ontwikkeling van de technologie zonder meer 
ils stormachtig worden beschouwd en het lijkt erop of deze 
ontwikkeling in een steeds sneller tempo voortschrijdt. In 
Je tweede plaats worden de in de telecommunicatie toege- 
paste systemen, hetzij op het gebied van de transmissie, het
zij op het gebied van de schakeltechniek van een steeds 
toenemende complexiteit, hetgeen in de meeste gevallen 
leidt tot een groot tijdsinterval tussen het moment van de 
systeemconceptie en de indienststelling. In dit tijdsinterval 
heeft de technologische ontwikkeling niet stilgestaan met 
als gevolg dat bij de indienststelling van een systeem het des
betreffende systeem in feite objectief gesproken reeds is 
verouderd.
De snel voortgaande ontwikkeling van de technologie heeft 
nog een tweetal aspecten. In de eerste plaats komen ontwik
kelaars snel in de verleiding steeds weer nieuwe verbeterin
gen, vereenvoudigingen in hun ontwerp aan te brengen op 
grond van nieuwe technologische mogelijkheden waardoor 
het gevaar niet denkbeeldig is dat het ontwerp van systemen 
een haast onbegrensde tijd in beslag neemt. Een grote mate 
van zelfdiscipline en zelfbeheersing zal de ontwikkelaar 
moeten bezitten om tijdig een onderzoek af te sluiten vooral 
wanneer het bedrijf om een invoering op een bepaald 
moment vraagt.
Een tweede aspect is dat de snel veranderde technologie aan 
de medewerkers van een laboratorium in het algemeen hoge 
eisen stelt wat betreft het verwerven van de nodige kennis 
om op vruchtbare wijze gebruik te kunnen maken van de 
nieuwe mogelijkheden.
Er is voorts een typisch verschil te constateren tussen de 
situatie op technisch terrein nu op dit moment en die van 
een aantal jaren geleden. Vroeger kon alles wat technisch 
mogelijk was ook inderdaad worden gerealiseerd. De 
mogelijkheden waren betrekkelijk gering en de beschikbare 
middelen toereikend en de maatschappelijke consequenties 
overzienbaar. De situatie nu is totaal anders geworden. 
Vrijwel alles kan worden gerealiseerd (zelfs het onmogelij
ke). De beschikbare financiële middelen zijn echter be
perkt. Dit heeft ten gevolge dat een keuze moet worden ge
maakt, dat prioriteiten moeten worden gesteld. Twee be
langrijke vragen komen dan naar voren: wie maakt de keuze 
en wie stelt prioriteiten en welke factoren spelen daarbij een 
rol. Wat de eerste vraag betreft, kan al direct worden ge
zegd, dat het niet uitsluitend de technici zullen zijn, maar 
dat meer moet worden gedacht aan ,,de maatschappij” of
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EIEHTR richting van het toepassen van bredere 
frequentiebanden vooral op coaxiale 
kabels. 60 MHz-systemen bestaan 
reeds, 200 MHz-systemen zijn in ont
wikkeling, wat de straalverbindingen 
betreft worden steeds nieuwere fre
quentiebanden onderzocht. De gebrui
kelijke frequentiebanden zijn 4 en 6 
GHz. Omdat ook satellietverbindingen 
van deze frequentiebanden gebruik ma
ken, is het voor het verkrijgen van extra 
capaciteit nodig om frequentiebanden 
boven 10 GHz te gaan onderzoeken met 
het oog op de propagatie-eigenschap- 
pen. Mogelijke frequenties zijn 13 
GHz, 18 GHz, 30 GHz en in een veel 
later stadium wellicht 60 a 70 GHz.

ontwikkeling te zien in de richting van 
kabeltelevisie en die zal zich ongetwij
feld nog verder voortzetten zeker in 
dicht bebouwde gebieden.

Verder heeft het Neherlab. te maken 
met datasignalen. Dat zijn signalen, die 
mens-machine en machine-machine re
laties mogelijk maken. De eenvoudig
ste vorm is telegrafie. Er is echter 
duidelijk een ontwikkeling te onder
kennen in de richting van hogere sein- 
snelheden dan die van 50 baud voor de 
telegrafie en telex. Uitvoerige studies 
zijn gaande omtrent toe te passen sein- 
snelheden uitgedrukt in bauds en in- 
formatieoverdrachtsnelheden 
drukt in hit/s. Problemen van ,,circuit 
switching” en ,,packet switching”, net
structuur van het datanet, integratie 
met het telefoonnet, openbare en be
sloten netten worden overal ter wereld I 
in onderling overleg bestudeerd.
Door de introductie van de kabeltelevi- : 
sie is het probleem van de nieuwe 
diensten nieuw leven ingeblazen. Vele 
mogelijkheden die de kabeltelevisie 
pretendeert tot stand te kunnen bren
gen, kunnen eenvoudiger op het tele
foonnet worden gerealiseerd. Bijvoor
beeld de grafische communicatie, hei 
overdragen van stilstaande beelden 
(facsimile), elektronische post, huis- ; 
vaderdata, girofonie, het overzenden j 
van afrekeningen van giro of bank 
rechtstreeks uit de computer in de 
nachtelijke uren naar een eenvoudige 
schrijver bij de abonnee.
Het telefoonnet heeft het voordeel van 
de internationale uitgebreidheid in te
genstelling tot de kabeltelevisienetten 1 
die beperkt zijn en blijven tot dicht- i 
bebouwde gebieden. Bovendien is het | 
telefoonnet speciaal in lokale gebieden J 
slecht benut zowel in de tijd gezien als j 
wat betreft de gebruikte frequentie- j 
band. Op het dr. Neherlab zijn studies j 
gaande welke reële mogelijkheden er 
voor het telefoonnet kunnen worden 
gerealiseerd zonder ingrijpende wijzi
ging van het bestaande net.

Tot besluit moet nog worden gewezen 
op een ontwikkeling die bij PTT gaande 
is buiten de eigenlijke telecommunica
tie. Het betreft de realisering van een 
sorteermachine voor de Post. De ma
chine kan aan de hand van een op de en
veloppe aangebrachte codering door 
middel van een handindexeermachine 
of in de toekomst wellicht door een 
automatisch 
een snelle en doeltreffende sortering 
over de bestemmingen mogelijk ma
ken.

dr. ir. A. P. Bolle
dr. NeherLaboratorium, Leidschendam

niyinlOlniln
Raymond Bakker

piekertermenbaak
tweekanalenoscilloscoop (vervolg)

Een dubbelsysteem- oftewel duplexoscil- 
loscoop wordt gekenmerkt door het feit, 
dat behalve het Y-, ook het X- en het Z- 
systeem dubbel zijn uitgevoerd; daardoor 
kunnen twee beeldsporen onafhankelijk 
van elkaar - d.w.z. wat betreft grootte, 
schrijftijd, plaats op het scherm en helder
heid - worden „geschreven" op het beeld
scherm. Een dergelijke oscilloscoop is uit
gerust met een dubbelsysteem-elektronen- 
straalbuis en heeft, behalve twee Y-af- 
buigversterkers. ook twee X-afbuigverster- 
kers, tijdbases en aanzetter („trig- 
ger")schakelingen en teven twee helder- 
heidsschakelingen.
(Eng.: dual-gun oscilloscope; true dual- 
beam oscilloscope - vgl.: tweestralenos- 
cilloscoop ).

uitge-

Een nieuw transmissiemedium dat zich 
aandient, is de glasvezel of glasfiber. 
Deze hebben de dikte van een mensen
haar en bestaan uit glassoorten van 
verschillende brekingsindex, hetzij met 
een geleidelijke overgang van binnen 
naar buiten (graded-index), hetzij met 
een abrupte overgang (step-index). De 
transmissiecapaciteit van dit medium is 
haast onbeperkt en waarschijnlijk tot in 
lengte van jaren zelfs voor de drukste 
verkeersroutes met de meest optimisti
sche verwachtingen omtrent de ver
keersgroei.
Wat de gebruikte transmissietechniek 
betreft is de verwachting, dat in de 
toekomst zal worden overgegaan van de 
verdeling in de frequentieband naar een 
verdeling in de tijd voor het meervoudig 
gebruik van een transmissiekanaal. Bij 
dit laatste wordt zoals men weet gebruik 
gemaakt van het zogenaamde bemon- 
steringsprincipe en worden alleen maar 
de monsters of samples van een tele
foongesprek overgedragen. Door een 
omzetting van de afgeronde monster- 
waarde in een binair signaal ontstaat 
een pulscodemodulatiesysteem waar
aan ook door het dr. Neher laborato
rium veel aandacht wordt besteed.

Tot hier toe is uitsluitend aandacht 
besteed aan telefonie. Er zijn echter 
meer signaalsoorten waar PTT mee van 
doen heeft. Allereerst TV-signalen. 
Aan de omroepzijde zullen niet veel 
nieuwe ontwikkelingen zich voordoen 
behalve dan het in gebruik nemen van 
de 12 GHz-band en de mogelijke toe
passing van satellietomroep. Aan de 
laatste toepassing kleeft nog een aantal 
problemen niet alleen van technische 
aard doch ook van politieke en auteurs
rechtelijke aard.

Wat de technische problemen betreft, 
ziet het ernaar uit dat alleen ontvangst 
via gemeenschappelijke antennevoor- 
zieningen (GAI’en en CAI’en) econo
misch is verantwoord. Voor wat betreft 
de TV aan de ontvangzijde is een grote

Een dubbelsysteem - oftewel duplex-elek- 
tronenstraalbuis zie RE 21 blz. 754.
Opm.: sommige tweestralenoscilloscopen 
- m.n. van het inschuif-type - zijn te be
schouwen als een tussenvorm tussen twee 
van de genoemde hoofdsoorten, of als een 
mengvorm van een tweestralen- en een 
wisselspooroscilloscoop [RE 1976 No. 21); 
dit is bijv. het geval bij resp. een duostraal- 
oscilloscoop met twee apart aanzet(„trig- 
ger'')bare tijdbasisgeneratoren die in wis- 
selbedrijf kunnen werken en een tweestra- 
lenoscilloscoop met meer dan twee Y- 
voorversterkerkanalen waarvan er min
stens twee in beurtloop(„alternate")- en in 
segmenteer („chop-")bedrijf kunnen wer
ken.

tweekanalenoscilloscoop 
(elektronenstraal) oscilloscoop met twee 
gescheiden Y-voorversterkerkanalen, om 
twee signalen samen te kunnen weergeven 
op het beeldscherm. Heeft ofwel aparte Y- 
afbuigversterkers en -platenstellen voorde 
beide kanalen (zie tweestralenoscillo- 
scoop, RE 1976 No. 22 en hierboven), ofwel 
één gemeenschappelijke versterker, in 
combinatie met één stel Y-afbuigplaten; in 
het laatste geval krijgt de versterker, bij ge
bruik van beide kanalen, de twee signalen 
in hoog tempo beurtelings toegevoerd (zie 
wisselspooroscilloscoop, RE 1976 No. 21). 
(Eng.: dual-charwel oscilloscope).

bijsturingsband (,,vanggebied/-bereik'') 
(oscillatorfrequentie-regelschakelingen) 
(algemeen): frequentieband waarbinnen 
een toegevoerd signaal moet vallen** om 
de vereiste bijsturing van oscillatorfre- 
quentie en/of -fase te verkrijgen; de op
gegeven waarde geldt strikt genomen veel
al slechts bij één bepaalde signaalsterkte 
omdat deze laatste i.h.a. van invloed is op 
de omvang van het frequentiegebied. 
Opm.: soms wordt geen frequentieband 
opgegeven, maar het percentage dat de 
frequentie van een toegevoerd signaal 
hoogstens mag verschillen van de frequen
tie waarop de regelschakeling is ingesteld 
bij afwezigheid van een signaal van buiten-

lezer-indexeerapparaat

af.

••)Dit valt bij sommige schakelingen - bijv. be
paalde synchronisatieschakelingen - samen met 
het frequentieregelgebied van de oscillator, maar 
bij andere niet.
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overstelpende informatie uit de research
Op het gebied van natuurwetenschappen en 
techniek worden jaarlijks in de Bondsrepubliek 
rond de twee miljoen berichten gepubliceerd. 
Volgens dr. Horst Nasko van AEG-Telefunken 
is daarvan ééntiende deel van belang voor de 
elektrotechniek. Zelfs met hulp van elektroni
sche informatieverwerking is het praktisch on
mogelijk ieder afzonderlijk bericht te verwer
ken.
Momenteel verwerkt de Bondsduitse „Zentral 
stelle Dokumentation Elektrotechmk" jaarlijks 
ongeveer 40 000 vaktechnische berichten. Dat 
heeft volgens Nasko tot gevolg dat bijna de 
helft van het in de wereld uitgevoerde onder
zoek- en ontwikkelingswerk dubbel of zelfs 
meervoudig wordt gedaan, terwijl toch de 
betreffende informatie publiekelijk toegankelijk

wordt gemeten waar iemands ogen naar kijken, 
zonder dat de normale bewegingen worden ge
hinderd. Oculometers worden momenteel in 
Amerika toegepast door de luchtmacht, de 
marine, NASA en een luchtvaartmaatschappij, 
die zijn piloten leert „goed te kijken”. Hieruit 
kunnen wellicht conclusies worden getrokken 
voor een betere plaatsing van instrumenten en 
een gewijzigde cockpitindeling.
De oculometer wordt in Amerika ook gebruikt 
door een vooraanstaand reclamebureau dat er 
achter wil komen hoe TV-reclamefilmpjes wor
den bekeken. In een winkelcentrum werden da
mes verzocht naar een aantal TV-reclamefilm
pjes te kijken. Er werd echter niet verteld waar
om, ten einde een spontane reactie op te wek
ken. Een zwarte stip op het scherm gaf precies 
aan hoe de vrijwilligsters keken; door het tes
ten van de filmpjes wil het bureau nagaan hoe 
effectief ze zijn.

is.

oculometer voor „doeltreffend" zien
Na bijna tien jaar onderzoek hebben weten
schapsmensen van Honeywell's Radiation 
Centre te Lexington (Mass., VS.) een instru
ment ontwikkeld, dat antwoord verschaft op 
vragen als: Waar kijkt u in feite naar als u een 
TV-reclamefilmpje ziet? Wat ziet u als u op een 
onverlichte weg rijdt? Kijkt de piloot naar de 
juiste instrumenten? Deze „Remote Oculome
ter" concentreert een infra-rood straal op de 
ogen van een proefpersoon en een speciale 
camera registreert zelfs de geringste bewegin
gen van het oog. Deze informatie wordt in een 
signaal-processor gebracht, die de oogbewe
gingen zo verwerkt dat een TV-beeld wordt ge
produceerd waarop een zwarte stip de exacte 
bewegingen van het oog weergeeft als een 
proefpersoon naar een bepaald onderwerp 
kijkt. Door analyse is het mogelijk mensen te 
helpen, zo efficiënt mogelijk te kijken. Bijvoor
beeld, een piloot kreeg de opdracht om in een 
simulator een landing uit te voeren op zijn 
instrumenten. Hierbij kreeg hij de instructie om 
alleen op de dalingssnelheid te letten. De ocu
lometer toonde aan dat hij ook terloops naar 
andere instrumenten keek. Tijdens een tweede 
nagebootste landing weken zijn ogen niet af en 
hij maakte een betere landing. Een belangrijk 
voordeel van de nieuwe oculometer is dat er

autoradiobezit
Meer dan de helft (58 procent) van de Neder
landse automobilisten bezit een autoradio. In 
oktober 1973 was dat percentage 45. Van de 
autoradiobezitters beschikt 91 procent over 
middengolfontvangst, 63 procent kan via de 
lange golf ontvangen, 44 procent via FM, 42 
procent via de korte golf en 8 procent heeft de 
beschikking over stereo-ontvangst. Ongeveer 
éénderde van de automobilisten heeft „voor- 
keurtoetsen" op de autoradio.
Naar de autoradio wordt door 22 procent van 
de autoradio-bezitters vrijwel dagelijks geluis
terd. Van alle ondervraagde automobilisten 
heeft 9 procent een cassetterecorder in de auto. 
Gemiddeld rijdt de voor dit onderzoek onder
vraagde automobilist ongeveer 13 000 km per 
jaar, een cijfer dat overeenkomt met de laatste 
gegevens van het Centraal Bureau voor de 
Statistiek.

mobilisten hebben wel ervaren dat de automo
toren eerder gaan pingelen bij het accelereren. 
Omdat door verlaging van het loodgehalte de 
marge tussen de klopvastheid van de benzine 
en het optimale onsteekmoment kleiner is ge
worden, kan een precieze justering van het ont- 
steekmoment en de ontsteekvervroeging over 
het gehele toerengebied het pingelen van de 
motor voorkómen.
Voor dit soort instelwerkzaamheden ontwikkel
de Siemens een volledig elektronisch meet
toestel, waarop het toerental, het ontsteek- 
moment en de ontsteekhoek in één blik is af te 
lezen. BMW gebruikt deze digitale testers al in 
de werkplaatsen; nieuwe BMW-auto's zijn af 
fabriek voorzien van meetpunten, zodat alle 
metingen snel en met de grootst mogelijke 
nauwkeurigheid kunnen worden uitgevoerd.
In principe is het meettoestel voor alle 4-tact 
motoren met twee tot acht cilinders geschikt: 
ook zonder de zogenaamde dodepunt-gever 
voor directe aansluiting van het meettoestel 
kan de instelling exact worden uitgevoerd. De 
mecanicien gebruikt dan de stroboscooplamp.

loodarme benzine vraagt om nauwkeu
rige instelling van het ontsteekmomont
De invoering van de loodarme benzine (lood
gehalte 0,15 g/l) in de Bondsrepubliek, heeft 
weliswaar geen ernstige problemen opgeroe
pen, maar veel superbenzine tankende auto-

0 m
microprocessoren worden goedkoper
Net als bij de zakrekenapparaten enige tijd ge
leden is nu ook een prijzenslag losgebroken 
rond de microprocessor-componenten. Niet 
onverwacht, uiteraard, want de massaproduk- 
tie en de betere beheersing van de produktie 
maken opzienbarende prijsverlagingen moge
lijk. Het prijspeil voor een microprocessor ligt 
nu nog op ongeveer 10 US-dollar, maar naar 
verwachting zal het peil eind 1977 gedaald zijn 
tot 5 a 6 dollar. Die prijs geldt dan voor model
len in kunststof omhulling en bij afname van 
200 tot 500 stuks. Ook de 4 Kbit-RAM-geheu- 
gens kosten nu - enigzins afhankelijk van het 
aantal - vier tot zes dollar en ingewijden reke
nen op een verdere daling van de prijs.
Een voorbeeld van de snelle prijsafbouw lever
de Mostek, die de prijs van de 3850 (F-8 CPU) 
in kunststof omhulling van S 21,95 omlaag 
bracht naar S 10, per 1 september. Het model 
in keramiek ging van S 25,24 naar $ 20,10. De 
3851, een programma-geheugen in kunststof 
omhulling kelderde ook van 20 naar 10 dollar. 
Mostek. de second cource van Fairchild's mi
croprocessor F-8, volgt daarmee het voorbeeld 
van z'n licentiegever, die de prijs voor de 3850 
en 3851 op S 9,95 stelde.
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Wmm elektronica• Om vanuit CMOS een stroom te sturen van 
300 mA, waarbij de stuurtransistor een sper- 
spanning heeft van 56 V (lekstroom 250 ;*A), 
kan men de DS 1631/3631 tm 34 van National 
Semiconductor toepassen. Penbezetting en 
logische functies komen overeen met de 
75451,61 en 3611 serie.

ASlRO

Amerikaanse en Europese onderzoekers zijn 
eind september te Brussel bijeengekomen om 
gezamenlijk het project „EURASEP” (European 
Association of Scientists for Experiments on 
Pollution) te bestuderen. Dit is een modelexpe- 
riment voor de organisatie op Europees niveau 
van de samenwerking tussen talrijke onder
zoekers van diverse instellingen uit de landen 
van de Gemeenschap voor een optimale 
exploitatie van de door Nimbus-G verzamelde 
gegevens betreffende de waterverontreini
ging. Dit project is eind 1975 reeds door de 
NASA goedgekeurd.

De satelliet Nimbus-G kan grote diensten be
wijzen maar men moet ook nog leren hem te 
gebruiken. De periode vóór de lancering zal 
worden benut om met de satelliet vertrouwd te 
raken. Een straalvliegtuig Mystère 20 zal een 
proefgebied overvliegen met aan boord een 
simulator die tot taak heeft het instrumenta
rium en de rekenprogramma's uit te werken. 
Met de hulp van schepen zullen maritieme 
parameters worden opgemeten, die dan met 
de uitkomsten van de berekeningen worden 
vergeleken, om de deugdelijkheid en de wer
king van de rekenmethoden en de instrumen
ten te verrifiëren en te beoordelen.
Nimbus-G zal bijzonder nuttig zijn voor de 
opsporing van olievlekken afkomstig van sche
pen of van industriële lozingen in riviermon
den. Voorts zal hij worden gebruikt voor de me
ting van de hoeveelheden fytoplankton (met 
het oog op een betere beoordeling van de 
fertiliteit van de zee in verontreinigde zones) en 
zal hij bijdragen tot een betere kennis van de 
verplaatsing van sedimenten door kuststro- 
mingen.

Satellietnavigator
De door Magnavox en 
duceerde satellietnavigator, . s.e satelliet-scheepsnavigatiesysteem<

bij in plaats van een aparte 
ter, een microprocessor is ingebouvvd. De 
installatie bestaat uit een antenne/vodh/erster- 
ker. te monteren in de scheepsmast en een een
heid bevattende ontvanger, microprocessor en 
het data-schermbeeld. Navigatiegegevens zijn 
zonder hulpmiddel direct afleesbaar. zoa|s 
lengte- en breedtegraad, plus Greenwichtijd, 
afgelegde afstand, koers, draaicirkel, Kompas- 
koersen, afstand tot de plaats van bestemming 
en tijdstip van de volgende (of toekomstige) 
door de satelliet gegeven positiebepalingen. 
Een noviteit is ook de aanwezigheid van de zg. 
„Programmed Tracking" (geprogrammeerde 
peiling). Hiermee kan de navigator onderscheid 
maken tussen verschillende satellieten en zich 
instellen op de satelliet die de beste positiebe
paling aangeeft, wat resulteert in een nauwkeu
rigere positiebepaling. Het systeem is tevens 
zodanig uitgevoerd, dat het automatisch iedere 
twee uur wordt doorgetest en identificeert te
vens de gemakkelijk uitwisselbare modules in 
geval van storingen.

Nimbus-G en de verontreiniging
De Europese Commissie heeft bijzondere be
langstelling voor het plan tot samenwerking 
tussen de Amerikaanse ruimtevaartorganisatie 
NASA en de Europese Gemeenschap: de satel
liet Nimbus-G, die in 1978 door de NASA in een 
baan om de aarde zal worden gebracht, zal de 
Europese onderzoekers een uitzonderlijke ge
legenheid bieden voor het verzamelen van 
wetenschappelijke gegevens.

Brown/Watfofd gepro-
MX 1102. is het

• De MC1411 van Motorola is een stuurcircuit 
voor DIL, TTL, PMOS en CMOS, de MC1412 
heeft een extra ingang-zenerdiode en serie- 
weerstand voor 14...25 V PMOS, de MC1413 
heeft alleen een ingang serieweerstand voor 5 
V TTL of CMOS. Elk circuit heeft een zevental 
NPN darlington transistoren voor de sturing 
van lampen, relais of printhamers. De toelaat
bare uitgangspanning is 50 V, continustroom 
500 mA, piekstroom 600 mA.

• Motorola's MFE 140 is een dual-gate MOS- 
FET voor frequentie-modulatie en mixer toe
passingen.

eerste
waar

_d t-»—t Ij

• Steeds meer Japanse fabrikanten brengen 
combinaties van auto-ontvangers en citizen- 
bandapparatuur op de markt; het nieuwste mo
del is de 606 CB van J.I.L. (AM-FM-superont- 
vanger, CB-radio, en stereo-cassettespeler), 
ook de CTI-90 en de CTI-91 van Daiei Electric Co. 
zijn van deze snufjes voorzien.

• Volgens de jongste schatting zou de omzet 
aan video spelletjes in Amerika dit jaartot2 mil
joen stuks kunnen stijgen; voor 1977 wordt een 
omzet van 5 miljoen stuks verwacht.

• Singer GmbH brengt een naaimachine voor 
huishoudelijk gebruik op de markt, die is voor
zien van een microprocessor voor de gepro
grammeerde naaldbesturing om borduurran- 
den te maken. De microprocessor vervangt de 
klassieke programmering met nokkenschijven 
en de bijbehorende 350 mechanische onderde-

Philatronica

De magnetische band
Magnetische media, die gewoonlijk als externe 
geheugens in de vorm van banden en schijven 
worden gebruikt, deden in de jaren '60 hun 
intrede bij computers van de tweede generatie.
Hun verschijnen werd met groot enthousiasme 
begroet, omdat ze een radicale vergroting van 
de geheugencapaciteit mogelijk maakten. De 
capaciteit van een magnetische band met een 
gewicht van ruim 1,5 kg komt overeen met 
125 000 volledig geponste kaarten met een ge
wicht van bijna 250 kg. Uiteraard werden de 
voordelen van eenvoudigertransport. compact
heid en gemakkelijke reproduceerbaarheid 
onmiddelijk onderkend.
Het magnetisch registreren werd ontdekt door 
de Deense ingenieur Valdemar Poulsen 
(1869...1942), die in 1969 door zijn vaderland 
filatelistisch werd geëerd. Poulsen kwam in 
1893 - na een aantal omzwervingen — terecht 
bij de telefoonmaatschappij van Kopenhagen.
In 1898 vond hij de „telegrafoon" uit: een tele- 
foonrecorder werkend op het principe van loka
le magnetisering van een stalen draad. Toch is 
Valdemar Poulsen het meest bekend geworden * ,,
door zijn ontwikkeling van de hoofdfrequent M‘ Landr,eu• Honevwell Buil.
zender in 1903. Zijn machine werd het eerst opgesteld in het Deense zendstation Lingby 
(1905) en werd in de eerste jaren van de telecommunicatie intensief gebruikt.
Pas in 1928 werd de magnetische band met succes geperfectioneerd door de Duitser Fritz 
Pfleumer, nadat Marconi en Stille de stalen draad al hadden vervangen door een 3 mm 
brede stalen lint. In 1940 bracht AEG de eerste bandrecorder op de markt onder de naam 
„Magnetophon".
Poulsen's oorspronkelijke uitvinding wordt nu toegepast voor informatieverwerking en in 
audiovisuele toepassingen. Diverse landen hebben postzegels gewijd aan de magnetische 
registratie, zoals Tunesië, Columbia, Australië, Canada, Cuba en Italië. De Italiaanse zegel 
van september 1975 herdenkt het honderdjarig bestaan van het rijksarchief en de magneti
sche banden beelden uit dat ze het „geheugen” van het land zijn.

len. 3S• In Japan neemt de produktie van KTV-toe- 
stellen nog steeds toe. In juli van dit jaar rolden 
er 977 000 stuks van de band, waarvan er 
530 680 werden uitgevoerd.

• Volgens Amerikaanse marktonderzoekers 
zal in 1985 ongeveer 30% van de Amerikaanse 
huishoudens op een kabel-TV-net zijn aan
gesloten. Nu zijn dat er 10% (11,8 miljoen huis
houdens).

• De totale radio- en TV-rechten voor de Olym
pische Zomerspelen van 1980 te Moskou zullen 
100 miljoen dollar bedragen. Montreal (1976) 
kostte 35 miljoen dollar, München (1972) rond 
de 10 miljoen dollar en Mexico (1968) maar 6 
miljoen dollar.

• De telecommunicatietoren te Frankfurt, met 
331 m het hoogste bouwwerk in de Bondsrepu
bliek. zal begin 1979 gereed zijn.

• National Semiconductor levert de MM5357, 
een 8 bit analoog/digitaal omzetter. Bij afname 
van minstens 100 stuks is de prijs lager dan f 25.

• Telequipment brengt voor elektronica-hob- 
byïsten, praktijkonderwijs en leergangen, als
ook voor controle-werkzaamheden in de in
dustrie een eenvoudige 5 MHz-oscilloscoop 
(typenummer S61).
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Zonne-energie: technische ontsluiting op 

grote schaal door halfgeleiders

dr. H. Fischer 
AEG-Telefunken

Van alle bekende en technisch bruikbare energiebronnen staat de op de aarde invallen
de zonne-energie nagenoeg onbeperkt ter beschikking. Buiten de aardatmosfeer 
bedraagt de energiestroom 1,4 kW/m2, op het aardoppervlak onder ideale omstandig
heden 1 kW/m2 en gemiddeld ligt deze waarde op onze breedte ongeveer bij 100 W/m2. 
Voor het opwekken van warmte op een laag temperatuurniveau uit deze energiestroom 
bestaan er zonnecollectoren, die deze energie met een rendement van ca. 50% omvor
men in warmte. Een omvorming in elektrische energie met een redelijk rendement 
wordt alleen met zonnecellen bereikt.

met een cellenoppervlak van 150 m2 en 
een equivalent elektrisch vermogen van 
ca. 20 kW.
Het fundamentele technologische ont
wikkelingswerk, dat de basis vormde 
voor deze verschillende projecten is in 
belangrijke mate uitgevoerd in het kader 
van het officiële ruimtevaartprogramma. 
Gebaseerd op een op elkaar afgestemde 
ontwikkelingsplanning op lange termijn 
van de afdelingen „halfgeleiders" en 
„scheepsbouw, luchtvaart, speciaaltech- 
niek" van AEG-Telefunken heeft het werk 
zich geconcentreerd op speciale proble
men in de zonnecellen- en de zonnegene- 
ratortechniek. Door deze sterk doelge
richte ontwikkeling werden met een opti
maal gebruik van de aanwezige hulpmid
delen een reeks nieuwe technologieën 
ontwikkeld, die inmiddels overal ter we
reld als toonaangevend bij zonnegenera
toren worden toegepast. Deze njeuwe 
technologieën en de betreffende toepas
sing ervan in een project zijn samengevat 
in fig. 3. Het resultaat van de parallel 
lopende fundamentele ontwikkeling 
blijkt uit de voortdurende stijging van het 
rendement van de zonnecellen (fig. 4). 
Moderne zonnecellen voor hoog vermo
gen worden tegenwoordig in serie ver
vaardigd met een gemiddeld rendement, 
dat onder ruimtevaartomstandigheden 
tussen 12% en 13% ligt. Fundamentele 
materiaalonderzoekingen hebben aan-

In een om vang van enige betekenis wordt 
de zonne-energie in deze zin tegenwoor
dig nagenoeg uitsluitend gebruikt in de 
ruimtevaart. Hier wordt ze met zonnege
neratoren direct omgezet in elektrische 
energie. Het omvormerelement is de 
silicium-zonnecel, 
bouwsteen. Afb. 1 laat verschillende uit
voeringsvormen zien van moderne zon
necellen. Bij deze, uit éénkristallijn sili
cium vervaardigde, cellen ligt enkele 0,1 
/urn onder het belichte oppervlak de actie
ve sperlaag van de cel. Elektrische con
tacten worden aangebracht door het op
dampen van titaan-palladium-zilver-la- 
gen. De interferentiekleur van een re- 
flectie-reducerende laag geeft de cel haar 
karakteristieke blauwe uiterlijk. Voor de 
ruimtevaart worden cellen gebruikt met 
standaardmaten van 2 x 2 cm en 2 x 4

cm en met een dikte van enkele 0,1 mm. 
De ronde cellen met een oppervlak van 20 
cm2 zijn bestemd voor speciale aardse 
toepassingen. Ze behoren tot de grootste 
bouwstenen uit de halfgeleidertechniek.

Na de toepassing in de ruimtevaart...
Bij de aanvang van de ruimtevaartacti- 
viteiten in Europa zijn door AEG-Telefun
ken zo'n 10 jaar geleden onderzoekingen 
gestart naar energieverzorgingssyste- 
men op basis van zonnecellen. Reeds in 
het eerste jaar van dit onderzoek werd 
voor de eerste Duitse satelliet „AZUR" 
begonnen met de fabricage van zon
necellen.
Figuur 2 toont een overzicht van alle 
sinds 1966 uitgevoerde projecten. In deze 
periode werden meer dan 300 000 zon
necellen gefabriceerd, overeenkomend

halfgeleider-een

Afb. 1. Moderne silicium- 
zonnecellen. De vierkante 
(2x2 cm) cellen en de 
rechthoekige (2x4 cm) 
worden in de ruimtevaart 
toegepast. Het ronde mo
del (20 cm2) is voor aardse 
toepassingen bestemd.
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Elk van de zogenoemde „lakens" (afb. 7) 
is bezet met 12 500 zonnecellen. Ze zijn 
minder dan 0,2 mm dik, waardoor het ge
wicht van ieder generatordeel beneden 
de 7 kg bleef.

heden een uitgangsvermogen van ca. 7 
W. Met deze proefmodulen werden de 
gebruiksomstandigheden voor aardse 
toepassingen getest en werden duurte- 
testen uitgevoerd. Afb. 9 toont het proef
exemplaar van een experimentele ge
nerator met een uitgangsvermogen van 
ongeveer 140 W. Het cellenoppervlak 
bedraagt ongeveer 1,3 m2. Een andere 
experimentele generator met een elek
trisch vermogen van 250 W is op dit 
moment voor langdurige experimenten 
in opbouw bij de „Institutsgemeinschaft 
für die technische Nutzung solarer Ener
gie" in Stuttgart. De uitbreiding daarvan 
tot 1 kW is gepland voor 1976. Zonnege
neratoren van het hier getoonde type zijn 
tegenwoordig al geschikt voor bepaalde 
toepassingen, zoals bijvoorbeeld voor 
speciale energieverzorgingsstelsels op 
die plaatsen, waar geen elektrische ener
gie ter beschikking staat. Gedacht wordt 
hierbij aan boeien, vuurtorens, weersta
tions of noodstroomaggregaten voor 
boorschepen.

Fabricagekosten van zonnecellen 
Een analyse van de fabricagekosten van 
zonnecellen, onderverdeeld naar de be
langrijkste stadia van het fabricagepro
ces, dat plaats vindt volgens de tegen
woordig toegepaste technologieën, is 
weergegeven in fig. 10. Bij een cel voor 
de ruimtevaart liggen de kosten bij 500 
DM/W, waarbij alleen al 44% wordt ge
boekt voor testkosten tengevolge van de 
geëiste hoge betrouwbaarheid. Bij een 
serieproduktie van conventionele cellen 
voor aardse toepassingen daalt de deze 
prijs naar 45 DM/W. Ten opzichte van de 
ruimtevaartcel stijgt daarbij het aandeel 
voor het basismateriaal van 15% naar 
33%. Dat toont aan, welke betekenis de 
prijs van het silicium als halfgeleiderma- 
teriaal heeft bij een verdere kostenreduc-

Onderzoekingen naar de technische toe
passing van zonnegeneratoren op grote

... nu de aardse toepassingen 
Naast deze spectaculaire voorbeelden uit 
de ruimtevaart krijgt de zonnecel als half- 
geleiderbouwsteen steeds meer beteke
nis bij het gebruik van zonne-energie op 
aarde. In tegenstelling tot de ruimtevaart, 
waar de vermogen/gewichtsverhouding, 
de betrouwbaarheid en de bestendigheid 
tegen deeltjesbestraling van principieel 
belang zijn, staan bij aardse toepassin
gen slechts de kosten op de voorgrond. 
Uitgaande van de ontwikkelingsfilosofie, 
die wordt gestaafd door de ontwikkeling 
van zonnegeneratoren voor de ruimte
vaart, is men bij AEG-Telefunken begon
nen met een experimentele studie met 
als doel:
- bestaande werkwijzen te onderzoeken 

op de mogelijke kostenreductie.

Afb. 5

nieuwe onconventionele technolo
gieën te beproeven, waarvan een dras
tische kostenreductie kan worden 
verwacht.

- vast te stellen tot welke grootte-orde 
voor welk toepassingsgeval zonnecel
lengeneratoren op aarde encono- 
misch verantwoord zijn.

Het resultaat van de eerste fase zijn zon
necellen, waarvan de structuur en de fa- 
bricagewerkwijze in belangrijke mate zijn 
aangepast aan de eisen, die door een 
aardse toepassing worden gesteld en die 
verschillen van de eisen uit de ruimte
vaart. Daarnaast werden twee eenvoudi-

ontwikkeld, 
waarvan afb. 8 een eerste testexemplaar 
toont. Hier zijn 32 cellen, ieder met een 
oppervlak van 20 cm2, in serie gescha
keld en leveren onder aardse omstandig-

Afb. 6

getoond, dat een bovenste fysische grens 
van het rendement van ca. 16% kan wor
den verwacht. In het laboratorium kon
den bij testexemplaren reeds waarden 
van 15% worden gerealiseerd. De ont
wikkeling van rationele fabricagewijzen 
voor dergelijke cellen is in volle gang. 
Aan de hand van twee concrete voorbeel
den zal de toepassing van de bij AEG- 
Telefunken ontwikkelde vooruitstreven
de technologieën nader worden bekeken. 
Afb. 5 toont de configuratie en een ge- 
neratorpaneel van de zonnesonde Helios, 
die op 10 december 1974 in de VS werd 
gelanceerd. Op het dichtst bij de zon gele
gen punt van zijn baan, dat de sonde in 
maart en september 1975 heeft gepas
seerd, had de Helios-generator een inten
siteit van 11 zonneconstanten. Daarvoor 
was een nieuwe generatortechniek no
dig, die van -60 °C tot +180 °C moest 
worden gekwalificeerd. Speciaal voor de
ze gebruiksomstandigheden werden 
zonnecellen met soldeervrije contacten 
ontwikkeld, die met een micro-lasprocé- 
dé zijn aangesloten. Deze techniek is in
middels tot standaard verheven en wordt 
door AEG-Telefunken bij alle verdere 
projecten toegepast.
Voor de Canadese verbindings-satelliet 
CTS (afb. 6) werd de eerste flexibele uit
klapbare zonnegenerator ontwikkeld en 
gebouwd. Een elektrisch vermogen van 
1,3 kW wordt opgewekt met twee identie
ke generatorconstructies van ieder 8 m2.

generatorconceptenge

tie.

Afb. 7
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Stand dèr techniek 1975
• theorie volledig onder de knie
• technologie hoog ontwikkeld en 

volwassen
• geen problemen bij het basisma

teriaal, eigenschappen bekend
• betrouwbaarheid bewezen, lang

durige ervaring
• er zijn al generatoren gebouwd 

voor enige kW
• hoge kosten per watt - potentiële 

reductie mogelijk
• richting van de verdere ontwikke

ling is duidelijk

Belangrijkste ontwikkelingsdoelein
den voor technische aardse toepas
sing op grote schaal
• eenvoudig fabricageproces van 

„zonne"-silicium
• economisch fabricageproces voor 

siliciumschijven
• automatisch fabricageproces voor 

cellen met hoog rendement

schaal zijn in een aantal landen met grote 
financiële inspanningen ter hand geno
men. De aan het eind van deze ontwik
kelingen verwachte kostensituatie is ge
toond in figuur 11. Het voor dergelijke 
technische toepassingen op grote schaal 
veronderstelde produktievolume ligt 5 
grootte-orden boven de huidige waarde 
en alleen al de benodigde hoeveelheid 
silicium is groter dan de totale huidige 
wereldproduktie. Om deze voornemens 
te realiseren worden nieuwe werkwijzen 
ontwikkeld voor halfgeleiderfabricage en 
cellenfabricage, die niet meer kunnen 
worden gemeten naarde maatstaven van 
de huidige halfgeleiderindustrie en die 
slechts na een langdurig ontwikkelings
proces kunnen worden bereikt. Ook nu 
al worden in het laboratorium detail- 
oplossingen voorbereid. Zo is door inten
sieve samenwerking tussen materiaal- en 
cellenfabrikanten de basis gelegd voor 
een nieuwe, goedkope werkwijze voor 
het produceren van het halfgeleiderma- 
teriaal. Met dit onconventionele mate
riaal kunnen nieuwe celstructuren met 
grote oppervlakken worden gerealiseerd. 
Evenals in de ruimtevaart, waar door 
inspanning van overheidswege de tech
nologische achterstand van de Bonds
republiek niet alleen werd verminderd, 
maar waar in het bijzonder met betrek
king tot de zonnecellentechniek een toon
aangevende positie werd bereikt, is het 
nu noodzakelijk om de aangevangen 
werkzaamheden te continueren om een 
aansluiting te vinden bij de internationale 
stand der techniek. De tabel geeft een 
overzicht van de situatie bij de toepassing 
van zonne-energie door middel van zon
necellen. De hoge stand die deze techniek 
in de ruimtevaart heeft bereikt, maakt het 
mogelijk om de voor een verdere ontwik
keling op te lossen problemen duidelijk 
te formuleren. Veronderstelt men, dat het 
in de toekomst mogelijk zal zijn om kos
ten per watt te bereiken, die vergelijkbaar 
zijn met andere energiebronnen, dan 
kunnen zonnegeneratoren een attractief 
alternatief bieden bij de oplossing van 
het energieprobleem.

Afb. 8. Eenvoudig generator-concept van AEG- 
Telefunken, 32 cellen van elk 20 cm3 oppervlak 
zijn in serie geschakeld en leveren ca. 7 W bij 
aardse omstandigheden.

• automatische werkwijzen bij fa
bricage van zonnegeneratoren

Afb. 9. Ander proefmodel van een zonnecelgenerator met een oppervlak van 1,3 m2. Een model 
voor 1000 watt is in ontwikkeling en kan dit jaar gereed zijn

GROTE AARDSE GENERATOR ALS ONTWIKKELINGSDOELTESTMOOEl VOOR AARDSE 
TOEPASSINGEN

RUIMTEVAART

cellen fabricage

Fig. 10. Kostenanalyse tussen cellen voor de ruimtevaart en vooraardse 
toepassingen.
productievolume 
kosten

kW a 
OM W50

«5

4

fabricage van de 
halfgeleiders plak
ken

ca. 0.5 km2/acontrole cellenoppervlak

ca 50MW/Qproductievolume63 «38

ca 0,60 OM/W<oster

cellen fabricage

~T— 73
ruwe materiaal

Fig. 11. Kostenanalyse van een'abrtcage van de half - 
geleiders plakken 
ruwe materiaal

O 26 'n
grote aardse generator
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Geïntegreerde schakelingen 
aan de lopende band

Speciale microprocessor lezingen voor RE-lezers De op een kever lijkende behuizing met aan bei
de zijden aansluitstiften is praktisch het sym
bool geworden voor de geïntegreerde schake
ling. Daar is nu echter een nieuwe generatie 
bijgekomen, die een volkomen ander beeld 
biedt. De silicium-chips zijn in de vensterope
ningen gemonteerd van een super-8-film waar
bij de aansluitdraden niet slechts voor het 
elektrisch contact zorgen, doch tevens de chips 
op hun plaats houden. Siemens levert momen
teel bijna een dozijn verschillende IC's volgens 
dit micropacksysteem. Zonder behuizing - aan 
de lopende band!

Als basismateriaal voor de nieuwe schakelin
gen dient een polyimide band, die overeen
komstig de maten van een super-8-film is ge
sneden en voorzien van perforatie. Fabrikant en 
gebruiker kunnen hierdoor de produktieban- 
den uitrusten met de aandrijf- en transport
systemen van de filmindustrie Voor de monta
ge van de chips wordt het filmoppervlak voor
zien van een laagje koper, vervolgens vertind 
en zodanig geëtst dat de vereiste aansluitpun- 
ten voor de chips ontstaan. Deze strekken zich 
uit tot in de vensteropeningen van de film, 
zodat de halfgeleiderplaatjes er zowel mecha
nisch als elektrisch mee kunnen worden ver
bonden.

Na het monteren van de chips worden de 
filmstroken op spoelen gewikkeld. Rond 1000 
IC's kunnen op deze wijze „per meter" worden 
verpakt. De gebruiker van deze IC's kan de chips 
stuk voor stuk van de rol snijden en direct 
monteren Momenteel vormen elektronisch 
gestuurde camera's en miniatuur rekenmachi
nes nog de hoofdschotel wat de toepassing van 
deze chips betreft. Doch ook in kleine meetin
strumenten en op andere plaatsen waar opti
maal gebruik van de beschikbare ruimte een 
vereiste is, worden de nieuwe mini-schakelin- 
gen van Siemens toegepast.

De „huis-loze" schakelingen van het micro- 
pack-systeem zijn mede bijzonder geschikt 
voor montage in filmschakelingen en uiteraard 
ook voor gedrukte schakelingen. De afzonder
lijke chips kunnen hierbij automatisch van de 
filmrol worden afgesneden en getransporteerd 
naar het punt waar de montage geschiedt. Het 
zal geen nader betoog behoeven dat met de 
nieuwe chips „van de lopende band" niet 
slechts plaats-, doch zeker ook een belangrijke 
kostenbesparing mogelijk is.

Radio Electronica gaat in 1977 zijn vijfentwintigste jaar in. 
Daarom organiseert Kluwer Technische Tijdschriften in sa
menwerking met Sybex een tweetal speciale (Engelstalige) 
lezingen, uitsluitend bedoeld voor de lezers van Radio Elec
tronica tegen een gereduceerde prijs. De onderwerpen zijn:

• Vergelijkend onderzoek naar 8 en 16-bit microprocessoren 
Deze lezing wordt gehouden op 3 februari door de heer A. Os- 
borne, auteur van een vijftigtal boeken, waaronder de best
seller in de VS: an introduction to microcomputers. 
Aansluitend zijn er discussies mogelijk met vertegenwoor
digers van de belangrijkste fabrikanten, waarbij als thema is 
gekozen:

„Wat zal de komende microprocessor-generatie bieden?"

Elke deelnemer ontvangt een exemplaar van het voornoem
de boek (900 pag.) van de heer A. Osborne.

• Militaire microprocessor systemen.
Dat actuele onderwerp is gepland op 4 februari. De voor
dracht zal worden verzorgd door de heer R. Zaks. Van hem 
vernamen wij, dat ditzelfde onderwerp op een onlangs in 
Wiesbaden gehouden Seminar annex tentoonstelling als 
„goed" of „uitstekend" werd gekwalificeerd door 90% van 
de deelnemers. In de brochure, die in deze RE is bijgevoegd, 
vindt u onder M 12 en B 3 gedetailleerde gegevens. Elke deel
nemer ontvangt het boek: Sevire-environment microproces
sor Systems: military, naval, avionics, aerospace.
De lezingen worden gehouden van 10...6 uur in het Marriott 
Hotel in Amsterdam.

Inschrijving:
U maakt een bedrag van f 250 per dag*) over op het speciale 
Radio Electronica gironummer 3704244 (normale prijs f490 
per dag). '
Na ontvangst van het stortingsbedrag (reken op minimaal 14 
dagen voor overschrijven tussen verschillende banken) ont
vangt u een toegangskaart.

Deze aankondiging wordt éénmaal herhaald in de komende
RE.

Voor inlichtingen kunt u ook terecht bij:

O SYBEX
Sybex Europe, 313 Rue Lecourbe, 
75015 Paris, telex 200858, tel. (1) 
8282502, Mr. Rodnay Zaks.

ï"~m
O□
□□

*) Inbegrepen zijn boek, koude□ □ lunch en verfrissingen.
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TV-beelden van A TS-6 ook in nederland ontvangen

SITE-project met amateur-installatie zichtbaar gemaakt!

trum van India, terwijl zijn in de bundel- 
as uitgestraalde energie via zijn 9 m- 
parabool, gemaakt van een Macron- 
maasconstructie, versterking 34 dB, on
geveer 52 dBW bedraagt. Dit komt dan 
overeen met ca. 160 kW in de bundel ge
concentreerde energie! Het signaal dat 
op deze wijze in India werd ontvangen, 
was alleszins redelijk om de kleine grond
stations volledig uit te sturen, doch hoe 
was de situatie „buiten de bundel?". 
Natuurlijk heeft ook de ATS-6-zendpara- 
bool zijn zijlobben, waarvan men met 
succes zou kunnen gebruik maken, doch 
het vervelende is dat niet bekend is, waar 
die lobben precies liggen! Daarom is een 
Ad-hoc-werkgroep van de Europese Ra
dio Unie (EBU) uitgegaan van de premis
se van verstrooiing, waarbij bekend was 
dat de hoek, die het bundelcentrum bo
ven India maakte met bv. Zwitserland, 
ongeveer 9,8 graad bedraagt. Via een 
aantal vrij complexe berekeningen komt 
men dan op een „off-axig"-verzwak- 
king1) van 24 dB (290 x), zodat in onze 
richting mocht worden gerekend meteen 
zendenergie van ca. 630 watt. De traject- 
verzwakking van 182 dB over 36 000 km 
bij 860 MHz leidt dan tot een veldsterkte 
in Nederland van ca. 2,8 /xV/m bij een ont- 
vangvermogen van ca. 0,16 pW(ü), zodat 
men dan op een „off-axis”-verzwak- 
king1) van 24 dB (250 x), zodat in onze 
den te kunnen spreken. Bekend is ove
rigens, dat men bij de PTT's en omroep
organisaties in Engeland, Ierland, 
Frankrijk en Italië eveneens uitstekende 
resultaten heeft bereikt. Voorts is bekend 
dat onze eigen Technische Hogescholen 
te Delft en Eindhoven ook voortreffelijke 
beelden op hun schermen hebben ver
kregen, doch daar heeft men uiteraard 
meer en betere apparatuur beschikbaar 
dan onze amateur, waarvan dan nu maar 
eens eindelijk de naam moet worden ge
noemd. Het is de heer 
P. J. R. Jansen te Rotterdam, 
die de prestatie heeft geleverd, getuige 
de bijgaande beeldschermfoto's.

De Amerikaanse Applications Technology Satellite ATS-6code 1974-39A van de NASA, 
welke op 30 mei 1974 werd gelanceerd, is eerst gedurende een jaar experimenteel in 
gebruik geweest boven het Amerikaanse continent zelf en was daarbij in zijn geostatio
naire omloopbaan op 94° W.L. en 36 000 km hoogte zodanig geplaatst, dat hij een groot 
aantal kleine grondstations in het gebied van de Rockey Mountains bestreek. Dit is een 
vrij dunbevolkt gebied, waar men praktisch verstoken was van TV-informatie, zodat 
zich hier een uitstekende gelegenheid voordeed om school-TV en andere informaties 
te verstrekken. Na dat jaar werd de satelliet door de regering van India gehuurd om 
aan de aldaar snel groeiende bevolking de broodnodige informatie te geven op het 
gebied van geboorte-regeling, doch ook hoe men met modernere middelen het land 
kon bewerken, enz.
In dit enorm grote land zijn ca. 5000 relatief kleine grondstations met 3 m-parabolen 
gebouwd in min of meer bewoonde agglomeraties, zoals in zg. „dorpshuizen”. Van 
heinde en ver trok men daarheen om de uitzendingen in 26 talen en dialecten te kunnen 
volgen. Dit SITE-project, een afkorting van Satellite Instructional Television Experi
ment, verkreeg grote belangstelling van ca. 3,5 miljoen kijkers, zodat de huurtijd, die 
eerst op 6 maanden was overeengekomen, met nog een halfjaar werd verlengd. Per 
1 augustus 1976 werd echter definitief gestopt en de regering van India overweegt om 
nu zelf een dergelijke satelliet te bouwen of aan te schaffen, om de experimenten om 
te zetten in een definitieve service.
Het grondstation van Dehra Dun, 160 km noord van New Delhi, in India zond de 
programma's uit naar de ATS-6, welke ze vervolgens op een frequentie van 860 MHz 
en een zendvermogen van 80 W op het centrum van India (Nagpar) richtte via een bun
del van 2,71 graden (-3 dB energie gemeten). De positie van de satelliet lag min of 
meer boven Kenya, namelijk 35° O.L. Door vertraging van de omloopsnelheid wordt 
de satelliet nu weer terug „gedrift” naar een positie boven de VS.

Hoewel in de huidige tijd een frequentie 
van 860 MHz geen onoverkomelijke bar
rière meer is, mag het ontvangen van 
signalen van de ATS-6, die voor India wa
ren bestemd, hier te lande toch een grote

prestatie worden genoemd, zeker wan
neer men gedwongen is te werken met 
middelen van een amateur. Immers, de 
satelliet heeft een zendenergie van 80 W 
en is met zijn bundel gericht op het cen-

Afb. 3. De laatste dia die van AIR-TV via de 
ATS-6 in juli werd ontvangen. Ontvang-installatie

1. De parabolische antenne met 2 m 
diameter.
Deze bestaat uit een gesloten schotel met 
een diameter van 2 m, welke staat op
gesteld in Breskens, omdat in zijn woon
plaats Rotterdam binnen de elevatiehoek 
van 25° een hoog flatgebouw een obsta
kel bleek te vormen. Afb. 1 geeft een 
indruk van deze antenne, vrij opgesteld 
in de tuin achter het woonhuis. Even is 
nog overwogen om de antenne toch in 
Rotterdam, boven op een plat dak op te

Afb. 1. Opstelling van de paraboolantenne in 
de tuin. De diameter bedraagt 2 men de eleva
tiehoek is 25 graden. De antenne versterkt ca. 
22 dB bij 860 MHz; de brandpuntsafstand is 1

’) L = 10,5 + 25 log waarin = 9,8° en $0 2.71°
De bakensignalen op 136 MHz werden te Hilversum 

overigens ontvangen met een veldsterkte van 1,8 
fiV/m.

Afb. 4. Stylistische voorstelling van het ideale 
gezin tijdens een uitzending over family plan
ningm.
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stellen, doch het gesloten schotelsys- 
teem bleek te veel wind te vangen, 
vandaar de andere locatie!
De brandpuntafstand van de antenne 
bedraagt 1 m(f/D = 0,5) en de isotropi- 
sche versterking ca. 22 dB (aangenomen 
wordt dat het hier om de praktische il
luminatie gaat, waarbij de versterking 
naar de randen tot 45% afneemt3). Via 
een coaxiale kabel, welke een demping 
van ca. 0,2 dB oplevert bij de werkfre- 
quentie, wordt het signaal naar de eerste 
voorversterker geleid, die zich in de on
middellijke nabijheid van de antenne be
vindt (zie ook blokschema, fig. 1).

2. Overige installatie (afb. 2)
De eerste voorversterker is uitgerust met 
een BFR-91 en levert een versterking op 
van 15 dB bij een ruiswaarde van 3 dB. 
Een tweede versterker, ook vlak bij de 
antenne aanwezig, wordt met een 
OM-335 bedreven en levert een verster-

Afb. 2 De „omzetter" voor de signalen van deATS-6 op 860 MHz (FM-gemoduleerd) naar het Euro
pese kanaal 2 via de basisband op restzijbandmodulatie.

3) 9« = 17.66 - 20 log D.f, waarbij D in m en f in GHz.

ca. 10 graden uit onze contreien ligt, doch 
dat bovendien de vrijeweg-demping 
rond 182 dB bedraagt voor deze frequen
tie! Immers:
L(sw., = 123,63 + 20.log,0f = 182.32 dB 
(f in MHz).

king van 25 dB bij F = 5,5 dB. De elektroni
sche installatie die direct bij de antenne 
behoort, eindigt met een coaxiaal filter, 
afgestemd op de werkfrequentie 860 MHz 
van de satelliet, hetgeen overigens een 
demping van 0,6 dB kost. Via een wat 
langere kabel met een demping van 10 dB 
(wel wat veel!... red.), wordt het signaal 
binnenshuis gevoerd naar opnieuw een 
versterker met een OM-335 (G = 25 dB en 
F = 5,5 dB).

f = 2m
t r lm
0 *22dB

^ HC7. d* 0.2 dB

parabool

3. Resultaten
Zoals ook Keulen en Aken niet op één dag 
werden gebouwd, werd ook dit amateur- 
experiment niet in enkele dagen voltooid 
en ondervond de heer Jansen uiteraard 
onderweg de grootste problemen. Toch 
heeft hij het klaargespeeld om na drie 
maanden, geïnspireerd door artikelen in 
„Wireless World" en „Télévision" van 
maart 1976, de eerste beelden uit India op 
zijn scherm te krijgen.

V-ISdB
F=3dB
(BFR9D

¥

Het aldus op redelijk niveau gebrachte 
satellietsignaal bereikt nu een Philips' 
UHF-kanaalafstemmer, welke zodanig 
werd gewijzigd dat hij geschikt werd voor 
860 MHz-ontvangst (dat juist buiten band 
V ligt) en een middenfrequentie aflevert 
van 35 MHz. Op dit signaal reageert de 
Phase-Locked-Loop 
(PLL-FM, uitgerust met een NE-561-B), 
doch tussen deze demodulator en de 
afstemmer bevindt zich nog een tussen-

V=25dB 
F: S.SdB 
(0M33S)

¥
ï

coaxiaal
filter
d:0.6dB FM-demodulator De foto's in afb. 3 en 4 geven een indruk 

van de relatief uitstekende ontvangkwali- 
teit, welke kan concurreren met resulta
ten die in de hiervoor genoemde landen 

versterker met instelbare versterkings- ' zjjn bereikt met overigens professionele 
factor. Na de demodulator volgt een 
soortgelijke instelbare versterker, voor-

J
kabeldemping

10dB

installaties. Wie verwondert zich nog 
over ruis in het beeld, wanneer men be

zien van een omschakelaar voor positie- denkt dat de ontvangenergie ca. 0,16 pW 
ve en negatieve modulatie. Het aldus bedraagt? Wij niet! 
resulterende video-basisbandsignaal 
wordt toegevoerd aan een HF-modulator, 
welke het gemoduleerde signaal aflevert 

• op het Europese standaard-kanaal 2, dus 
op 55,25 MHz-beeldfrequentie, waarna 
een normaal TV-toestel de beelden weer-

V=2SdB 
F: S.SdB 
10M33S)¥

Het doet ons deugd dat het in Nederland, 
in navolging van de eerste radio-ont- 
vangst in de 20-er jaren en later gevolgd 
door de TV rond 1948/49, weer een ama
teur is geweest die erin is geslaagd om 
een eerste bewijs en publicatie te geven 
van de „directe satelliet-ontvangst, zij het 
dat de uitzending niet voor ons land was 
bedoeld. Het wachten is nu op volgend 
jaar, wanneer de eerste OTS het zwerk in 
gaat en op 12 GHz gaat uitzenden, ge
volgd door een tweede OTS rond 
1978/79, die voor een beperkt aantal 
West-Europese landen ook kleurenpro- 
gramma's op 12 GHz zal uitstralen. Beide 
zullen met een dergelijk vermogen uit
stralen, dat directe ontvangst mogelijk is. 
Wij houden ons aanbevolen voor reacties 
en zijn de heer Jansen te Rotterdam zeer 
erkentelijk voor zijn SITE-informatie.

UHF-luner 
van Philips

geeft.

JT Gewezen werd reeds op het uiterst zwak
ke ontvangstsignaal, dat mede het vrij 
grote en gevoelige aantal HF-versterkers 
verklaart. Men vergete voorts niet, dat het 
860 MHz-signaal niet alleen qua richting

I
PLL-FM

INES61B)

demodulator
TV- toestel 
op kanaal 21

w *< 2 - PM.
Fig. 1 Blokschema van de ont- 
vanginstallatie van het SITE- 
televisieprogramma voor India 
via de satelliet ATS-6.

modulator

pos/neg - omschakeling
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J. J. van Zeeland Actieve filters eenvoudig berekend
(deel 3)

3.7 Noninverting multiple feedback- of il — i2 — i3 = U2/KZ5 
sallen-key netwerken
In fig. 3.1 is het sallen-key filter in de n = (U1 - U3)/Z4 
meest algemene vorm weergegeven. De ,2 = U3/Z3 
overdracht van dit netwerk kan op dezelf
de manier worden berekend als bij het 
rauch filter. De ingangsspanning van de 
OpAmp is hier niet nul, zodat de verge
lijkingen iets ingewikkelder worden. Een 
mogelijk stelsel staat hiernaast.

(3.1.1)
ïl — i2 — i3 = (U3 - U2/K)/Z1 (3.1.2) Rl

*Z2
(3.1.3)
(3.1.4)
(3.1.5)

il -o

i3 = (U3 - U2)/Z2 z\ Zi

u, i^nj'2 jift^nw 
°T T

U2

Fig. 3.1. Sallen-key netwerk.
Na substitutie van (3.1.3), (3.1.4)en (3.1.5) in (3.1.1) en (3.1.2) vinden we:

U1Z2Z3Z5 + U2Z1Z3(Z5 - Z2/K) _ U1Z2Z3Z4 + U2Z1Z3(Z4 + Z2/K) 
Z1Z2Z3 + Z1Z2Z4 + Z1Z3Z4 + Z2Z3Z4

U3 = en U3Z1Z2Z5 + Z1Z3Z5 + Z2Z3Z5
U2 KZ2Z3Z5zodat: —- (3.1.6)Z1Z2Z3 + Z1Z2Z4 + Z1Z3Z4 + Z1Z2Z5 + (1 - K) Z1Z3Z5 + Z2Z3Z4 + Z2Z3Z5U1

Bij verschillende netwerken wordt Z3 weggelaten. De overdracht voor dit geval wordt 
uit (3.1.6) afgeleid door de limiet te nemen voor Z3 -* <*, dus:

De factor K wordt gegeven door: 
(3.1.7) K = 1 + R1/R2

U2 KZ2Z5— = (3.1.8)Z1Z2 + Z1Z4 + (1 - K) Z1Z5 + Z2Z4 + Z2Z5U1

3.2 Laagdoorlaat filter
In fig. 3.2 is het laagdoorlaat filter weergegeven. De overdrachtsverhouding wordt ge
vonden door in (3.1.7) te substitueren: Z1 = aR, Z2 = 1/bjwC, Z4 = R en Z5 = 1/jwC.

oR RKU2 H(3.2.1) <3
1 - abw2R2C2 + {1 + a + (1 - K) ab}jwRC 

Met RC = 1/w0 \aben K = H0 vinden we

w02___________
1 + a + (1 - H0) ab 

\ ab

De ontwerpmethode wordt zeer eenvoudig als men kiest: a = b = 1.

In fig. 3.3 is een uitgewerkte schakeling 
afgebeeld. Een prettige eigenschap van 
dit soort schakelingen is data met P1 kan 
worden gevarieerd, zonder w0 te beïn
vloeden. Met de vermelde waarden isa 
in te stellen tussen 0 en 2. Wanneer P1 in 
de onderste stand staat, wordt R1/R2 =
10/4,7 = 2,12 zodat a = -0,12. Een nega
tieve waarde voora dient men te vermij
den, omdat het filter dan gaat oscilleren.
Vervangt men R3 en R4 door een stereo 
potmeter, dan kan w0 worden ingesteld, 
zonder a te beïnvloeden.
Het filter is min of meer offset-loos te ma
ken door de uitgangspanning van punt C 
i.p.v. punt B af te nemen. Deze schakeling 
wordt o.a. toegepast in de 8000A multi- 
meter van Fluke. Uiteraard mag dit filter 
niet worden belast. Verder kan er toch 
nog enig verschil tussen de in- en uit
gangspanning bestaan omdat de ingang- 
stroom van de OpAmp, die door R3 en R4 
loopt, hierover een klein spanningsver
schil doet ontstaan. De schakeling, die in 
fig. 3.4 is afgebeeld, heeft voor minder 
kritische toepassingen een aanzienlijke 
populariteit verkregen. De K-waarde van 
de ideale emittervolger bedraagt 1.
Neemt men a = 1, dan luiden de ont- 
werpformules: b = 4/a2

R = a/2w0C

»UI
Ui ic

Fig. 3.2. o- -oU2
77T = Ho' (3.2.2)
U1 lpw02 - w2 + • jww0 *I

o.l p
BR3 Rl 7 il -O100 k100 k C

R2 <Er geldt nu:

LU w>0«;oo
Ul Ui

H0 = 3 - a 
R = 1/WqC 
R1/R2 = 2 - a

(3.2.3)
(3.2.4)

Fig. 3.3. Uitgewerkte schakeling.
0+9V

N0 = 990 rad/s 
a = 7,35 R3

\IOOk
C 3 BC 108bRl R2I0fj

10 klOkto

Fig. 3.4. Een veel toegepast 
laagdoorlaat filter. De in- 
stelweerstanden R3 en R4 
zijn direct achter C3 aange
bracht om belasting van 
het filter te vermijden.

ClgO.ISp lOp

U iso
Ui

i«L C2
"VO.OSBp te U2

o-

3.3 Hoogdoorlaat filter
De overdrachtsverhouding van het hoogdoorlaat filter (fig. 3.5) vinden we door in 
(3.1.7) te substitueren: Z1 = 1/ajwC, Z2 = bR, Z4 = 1/jwC en Z5 = R.

U2 —w2
ui -Ho' (3.3.1)b + ab + 1 - H0 

\ ab

Hierin is H0 = K en w0 = 1/RC Vïb 
Kiest men weer a = b = 1, dan worden 
H0 en R gegeven door (3.2.3) en (3.2.4).

• jww0w02 - w2 +

In fig. 3.6 is een realisatie m.b.v. een emit- 
ter volger weergegeven. Daar K = 1 geldt(3.2.5)

(3.2.6) nu:
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ï

+ 9/T
Fig. 3.6. loegepast 
hoogdoorlaatfilter.

wo = 529 rac//s 
« = 7,34b = a2U 

R = 2/aw0
(3.3.2)
(3.3.3)

/?/
lOOkbR

67 n iiV-ffiSC/086aC

—H- 77C

77 K ;0<y

De weerstanden R1 en R2 
moeten zodanig worden 
gekozen dat R1/R2 juist Z5 
oplevert.

27k
Ui R U2

Ui
U2

UuOk M l'7k-o
Fig. 3.5. Hoogdoorlaatfilter.

3.4 Banddoorlaat filter
De opbouw van het banddoorlaatfilter is te zien in fig. 3.7. Om het rekenwerk te beper
ken stellen we reeds bij het begin: Z3 = Z4 = 1/jwC, Z1 = aR, Z2 = bR en Z5 = R. 
Substitutie hiervan in (3.1.6) geeft:

___ __________________ bKjwRC___________________
U1 a + b - abw2R2C2 + {a (1 - K) + b + 2ab} jwRC 
De parameters w0, H0 en Q worden gegeven door:

bR

C

77of?U2 (3.4.1) K -O

R U2u,
bK1 (3.4.3)(3.4.2) H0 =W° = RÏf a (1 - K) + b + 2ab_____

Vab (a + b)

-o
Fig. 3.7. Banddoorlaatfilter.

(3.4.4)Kiezen we a = b = 1 dan volgen K en R Q = 0+9/a (1 - K) + b + 2ab f0 = 7,42 kHzuit:
(3.4.5) R = V"2/w0CK = 4 - \/2/Q.

H0 ligt nu vast door: H0 = 2 \ 2Q - 1

(3.4.6)
[W
M 470 k ü "*0k Qs.e"To.ivH0 = 2 \f2-Q.-‘\ (3.4.7)

Neemt men K = 1, dan kan het filter worden afgestemd door Z2 te 
variëren, terwijl H0 en Aw constant blijven. In tegenstelling met de 
voorgaande netwerken, kan dit filter ook uit een stroombron worden 
gestuurd. In dat geval vervalt Z1. De overdrachtsverhouding van dit 
filter vinden we door uit het stelsel (3.1.1) t/m (3.1.5), vergelijking 
(3.1.3) weg te laten. De resterende vergelijkingen worden opgelost 
naar U2/i1. Dit geeft ons:

rs3

C3 10 n
II

CiCl
lOvIOij Rt 77—t=ZJ

1.70
bKjwRCU2 (3.4.8)— = R

1 - bw2R2C2 + (1 - K + 2b) jwRC1 f?8R 5 U2C2
1,7 k6B0klOn

We voeren nu de stijlheid (S) van de stroombron in: S = il/UI. 
Nemen we weer K = 1, dan is (3.4.8) om te werken tot:

2 \ bjwwp__________

w02 - w2 + 2 \/bjww0

Hier in is w0 = 1/RC \'b, H0 = VjSR en Q = 1/2 \ b.

Figuur 3.8 geeft een praktische uitwer
king van dit filter. De stijlheid van de 
stroombron TS1 wordt bij benadering 
gegeven door:
S = 1/R3; R volgt uit: R = R5 II R6. Met 
de aangegeven waarden vinden we voor 
Ha en Q resp. 20 en 12. In de praktijkwerd 
echter gevonden: Ha = 15 en Q = 8. Het 
verschil tussen de theoretische en de 
praktische waarden moet o.a. worden ge
zocht in:
a. De uitgangsweerstand van TS1 is niet 

oneindig
b. K is niet exact 1
c. De uitgangsimpedantie van de combi

natie TS2, TS3 is niet nul.

Fig. 3.8. Praktisch banddoorlaatfilter.U2
(3.4.9)

o + 9Z

Door de schakeling enigszins mee te kop
pelen kan men de Q verhogen (fig. 3.9). 
TS1 is vervangen door een P N P-type 
omdat dit wat prettiger dimensioneert. 
Met P1 is een Q van 50 a 70 nog redelijk 
in te stellen. Omdat Q sterk van de voe- 
dingspanning afhangt, is stabilisatie ge
wenst. H0 kan men vergro
ten door R3 (gedeeltelijk) te 
ontkoppelen.

6fik
lOOk

■7=>
TSI 0 670k 5,6*

TS 3
10 r> TS2

77 t—c 220k—IJ 67 0
U2

ui 5 5Fig. 3.9. Verhoging van de Q- 
factor.

6,7 k6B0k“/On670k

O- -o

3.5 Eenvoudige banddoorlaat- en bandstop netwerken
In fig. 3.10 is een schakeling weergegeven, die is gebaseerd op het Wien filter. Via P 
wordfeen deel van U2 (/3U2) aan de niet inverterende ingang van de OpAmp toege
voerd. De uitgang van de OpAmp tracht een zodanige spanning aan te nemen, dat het 
spanningsverschil tussen de twee ingangen nul wordt, dus Us = /3U2. Voor het gemak 
stellen we: R1 = R2 = R en C1 = C2 = C. Er geldt nu:

=(/3U2 - U2) • 1 tJW-gg

Fig. 3.10. 
Wien filter

R2

C 2
77

M R'11-0jwRC
zodat: oi1 = (U1 - /3U2) • 4 h *R (1 + jwRC) ■o

jwRCU2
(3.5.1)

(1 - p) (1 - w2R2C2) + (2 - 3/3) jwRCU1 Us- flU 2Ui U2

2-3/31 (3.5.2) a = (3.5.3)
(Vervolg blz. 803) 0

Hieruit volgt dat H0 =
3/3-2 1 -P i
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drs. J. J. A. van Strien 
Psychotherapeut Lineaire optische koppeling
Van huis uit is de overdrachtfunctie van genkoppeling via een identiek circuit een 

. optische koppelingen allerminst lineair, lineaire karakteristiek te bereiken. Diver- 
De combinatie gloeilampje + LDR is in dit se IC's met twee koppelaars in één behui- 
opzicht het gunstigst, gevolgd door een zing blijken niet te voldoen; het zijn nl. 
lampje met fotodiode. Om praktische geen „echte" IC's, de LED's en fotodio- 
redenen (geknutsel, stroomverbruik, den bevinden zich niet op dezelfde chip 
snelheid, plaatsruimte) prefereert men (dat zou isolatie moeilijker maken) en de 
echter doorgaans IC's met een LED+dio- combinaties hebben dus verschillende 
dekoppeling. Fig. 1 geeft een indruk van eigenschappen. Dit geldt ook voorde (in
de overdrachtfunctie. middels uit de handel genomen) MCD2-
Het lijkt voor de hand liggend, door te- M van Monsanto (1): deze bestond uit

bijeen geselecteerde en vervolgens in 
één huisje ondergebrachte onderdelen. 
Stelt men geen hoge eisen, dan is met 
enig experimenteren wel een redelijke 
lineariteit te bereiken met een schakeling 
als in fig. 2. Voor elk exemplaar is een 
andere compensatie nodig!
Voor de overdracht van signalen van zeer 
lage frequentie (tot ca. 50 Hz) is het vaak 
eenvoudiger een kleine omweg te ma
ken: ADC - digitale optische koppeling - 
DAC. Voor diverse physiologische metin
gen gebruik ik om veiligheidsredenen 
batterijvoeding; de relatief veel stroom 
verbruikende verwerking en registratie 
van de meetgegevens is met het basisin
strument gekoppeld volgens fig. 3. De 
LED maakt deel uit van een VCO, die het 
ingangsignaal, dat in de gegeven toepas
sing tussen 0 en + 10 V ligt, omzet in korte 
pulsen (daardoor laag stroomverbruik) 
met een herhalingsfrequentie tot 1300 
Hz. De schakeling is wat uitvoeriger be
schreven in (2). Stroomverbruik bij 2x12 
V bedraagt 1,04 mA. „Aan de overkant" 
is de F/V omzetter met monovib en af- 
vlak-C klassiek van opzet; zo bemeten dat 
Vu weer tussen 0 en 10 V uitkomt. De tota
le a-lineariteitt.o.v. Vi bedraagt ca. 1% (Vi 
tussen 1 en 10 V).

5000-

2000- 
1000 - 
5 OO -

, *00- 
'00- 
50-

20 -

10 -
5 -

Fig. 2. De compo- 
nentwaarden zijn2- Fig. 1. MCT2 

A: Rbe niet aange- empirisch, van ge
val tot geval aansloten.

B: RBe 1 MD. passen.

♦'6 v
Lit: 1. Lineaire opto-isolator RE 21 (1973), 
pag. 797.
RE 22 (1976) pag. 768.
2. Van Strien.

82 n± \220K

27k 27k
B 74121 Q

vu74112k

\27k

'M=F IA’*I 1 3.3K MCT2: Monsanto.
TIL 111: Texas Instruments• 0,57 mi

Actieve filters
6Q - 3(Vervolg van blz. 802) (3.5.7)0 = 6Q - 2 

H0 = 1 - 1/3QWanneer men C en Q heeft gekozen vol
gen de overige parameters uit:

R = 1/wqC 
2Q - 1

(3.5.8)■

(3.5.4) terwijl R gegeven wordt door (3.5.4). Bij 
de afleiding van (3.5.7) en (3.5.8) is de uit- 
gangsimpedantie van P verwaarloosd(3.5.5)0 =

3Q - 1
(3.5.6)

Het filter wordt instabiel alsa < 0 of/3 > 
2/3. Hoewel dit netwerk de charme van de 
eenvoud heeft, is het vooral bij hoge Q- 
waarden moeilijk in te stellen. Kiest men 
b.v. Q = 10 dan wordt/3 = 0,655. De mar
ge tot /3
Als men het filter af wil stemmen, bijv. 
met een dubbele potmeter, klemt het 
stabiliteitsprobleem nog meer omdat de 
gelijkloop tussen R1 en R2 nooit volmaakt 
is. Hier door zullen Q en H0 bij het afstem
men op zijn minst sterk variëren.
Figuur 3.11 geeft een bandstop filter, dat 
berust op het Wien filter. Voor dit netwerk 
is af te leiden:

Ha = 3Q - 1 C2

1hFig. 3.11. 
Bandstopfilter.

R2

ri(—«=•—1|
bedraagt dan slechts 1.7%.max O- -O

2R3

U2Ul R3 P

fiu2'I

t.o.v. R3. Aan dit filter kleeft hetzelfde be
zwaar als aan het banddoorlaat filter.

(wordt vervolgd)
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H. Smits

Geïntegreerde sturing 

van filmcamera motoren
Voor het besturen van filmcameramoto- 
ren wordt steeds meer gebruik gemaakt 
van elektronica. Zo maakt Agfa sinds kort 
gebruik van een door Siemens ontwik
keld MOS-IC: de S 181; het IC is in P- 
kanaaltechnologie met lage drempel- 
spanning en depletion-load-transistoren 
uitgevoerd. Gebruik wordt gemaakt van 
een 4 fasen-aandrijfmotor voor de sluiter 
en een filmtransportmotor.
Behalve het „normale" laten draaien van 
de motor zijn er met dit IC nog veel meer 
mogelijkheden. Het volledige lijstje volgt 
hieronder:
1) sturing van de sluitermotor (4 fasen) 

voor- en achteruit
2) sturing van de filmtransportmotor 

volgens verschillende tijdprogram- 
ma's
a) enkelbeeld
b) enkelbeeld herhaald; trappenloos 

instelbare pauzetijd 0,1...60 se
conden

c) titelbeeld-automaat met 4 beeld-

zen tussen de interne oscillatoren (RC-lid 
aan osc-ingangen) of eventueel externe. 
Normaliter wordt H niet aangesloten en 
wordt dan intern laag getrokken. De oscil
latoren werken dan normaal.
Ad 1) Ingang Bs bepaalt of de sluitermo
tor loopt. Als Bs = L zijn A,_4 eveneens 
L. Br bepaalt de looprichting. Zie ook de 
tabelletjes.

Het omschakelen tussen de verschillende 
functies dient t.b.v. resetten via SA_B_C j 
= L L L te geschieden. In de stand „nor
maal" worden SF en A5 via een schake
laar doorverbonden. De motorschakelaar 
wordt met SF verbonden.

IOscillatoringangen: 
Os I met een extern RC-lid wordt 

de frequentie voor de sturing !
de sluitermotor ingesteld 

(10...100 Hz).
met een extern RC-lid wordt I 
de oscillatorfrequentie voor 
impulstijden en impulspau
zes van de programma's E, 5 
s, 10 s en Tj bepaald (200 Hz), 
met een extern en variabel 
RC-lid wordt de frequentie, 
die de pauzetijd bij EA be
paalt, ingesteld (150 Hz...100 
kHz).

vanAd 2) Met de ingangen SA, SB en Sc wor
den de verschillende tijdprogramma's 
gecodeerd: Os II

functiecode SA S8 Sc
0 normaal (program

ma uitgesch.) 
enkelbeeld 
5 s transport 
10 s transport 
titelbeeld
enkelbeeld automaat 
(herhaald)

L LL
Os IIIE L HL

H5 s HLjes 10 s H HHd) 5 seconden transport na een pau
ze van 10 s

e) 10 seconden transport na een 
pauze van 10 s

Beide stuurcircuits werken onafhankelijk 
van elkaar, zoals het blokschema laat 
zien. Alleen het punt H en de voeding zijn 
gemeenschappelijk. Met H kan men kie-

HT, LH
Ea

LH L
S 181: Siemens. Den Haag

tunktie
schaketaorstand

pulsdiagrammen

nJSfnormaal

r
i JStand. 0 AS04,Bs ö

sturing
sluiter
motor

Br 0A2
oA3Osl o-

oscillotor l ■oAi j L__rSfenkelbeeld
I

■

stand: E '-20V.ASI
Sa*

5fló

scó _L5 s transport
I
1

matrix 10 s :30V.stand■ Ss hsturing
film

transport

Ss *20%0s2o-
[ oscillator U |- -0/S5

tijd-H schakeling

0s3o- Ioscillator W 10 s transport

I 10 s s30%hstand 10 S lOs :20%Sfo-
RFo-

slortschakeling
denderonderdr. VOD

‘'SSI _JI htelbeeldautomaat

stand. Ti f02*t
flj Ag A, At Aj Osl 0s3 0s2 ^55 
18 17 16 IS li 13 12 11 10n n n

1.2 Ss :2SV.L
n n n n n n

□ si8i enkelbeeldoulomaot

U ü ü U ULJüDTI
23CS6789 

Br vqd Sf *f ac Sa h Sb Sc

iOmsStand EaFig. 7. Upöouw van de S 181 en * ,
de aansluitgegevens van dit IC. 0.1-60sV
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C. A. J. van der Geer, C. Eng. MIERE Gebruik FM in een optische koppeling 

voor analoge signalen
Associatie Euratom-FOM 
FOM-tnstituut voor Plasmafysica

deel II

3. OPTISCH GEDEELTE - 
de weg van zender naar ontvanger

3.1 Aanpassing
Het is zaak ervoor te zorgen, dat bij ge
bruik van lichtgeleiders zoveel mogelijk 
licht uit de LED of laserdiode in de licht- 
geleider komt en dat aan het andere ein
de weer zoveel mogelijk licht in de ont
vanger komt. Het eenvoudigst lost men 
dit probleem op door ervoor te zorgen, 
dat de oppervlakte van de LED kleiner of 
gelijk is aan de doorsnede van de licht- 
geleider en dat de actieve oppervlakte 
van de fotodiode of transistor groter of 
gelijk is aan de doorsnede van de licht- 
geleider. Bij een koppeling via de lucht 
moet het licht uit de LED of laser zo goed 
mogelijk worden geconvergeerd en dat 
gaat aan de zenderkant het nauwkeurigst 
met een grote lens. Aan de ontvangkant 
focusseert men met een lens de bundel 
op het actieve oppervlak van de fotodio
de en vergroot zo als het ware de actieve 
oppervlakte. Daar geldt dus: hoe groter 
de lens, hoe meer licht.
Hoe beter de optiek, hoe kritischer het uit
lijnen. Voor het uitlijnen van een optische 
koppeling via de lucht kan men als volgt 
te werk gaan: zet vlak naast de zender een 
zo sterk mogelijke rode lamp of een rode 
laser. Plaats in het vlak van de fotodiode 
een stuk wit papier. Wacht tot het donker 
is en verschuif de lens tot het beeld van 
de rode lamp scherp op het witte papier 
staat en richt vervolgens de ontvanger zo, 
dat het beeld van de rode lamp in het 
midden van de fotodiode valt. Fixeer nu 
de ontvanger. Verwijder het stuk papier 
en herhaal de procedure voor de zender.

3.2 Verzwakking t.g.v. divergentie en 
verstrooiing in lucht

Een bundel met een divergentie van d° 
verdeelt na s meter het licht over een 
cirkelvormige doorsnede. De diameter 
van bedoelde cirkel is s maal de hoek in 
radialen en de oppervlakte is

Wanneer de diameter van de lens aan de 
ontvangkant A meter is, wordt uit de bun
del weer opgevangen

licht diffuus is en door de lens niet wordt 
geconvergeerd en daar bovendien de 
golflengte zo groot is, dat de fotodioden 
en transistoren daarvoor niet gevoelig 
zijn. Wel moeten we rekening houden 
met het door de wolken, huizen, bomen 
e.d. verstrooide en gereflecteerde zon
licht, want hierin zit 3 W/m2 aan licht, dat 
de fotodiode ziet. Gelukkig wordt het 
door de lens niet geconvergeerd. De 
stroom lQ die dit omgevingslicht doet 
vloeien in een praktische fotodiode met 
een actief oppervlak van 5 mm2, zoals de 
DT25 van EG&G, die, zoals de meeste Si- 
fotodioden een stroom/lichtomzettings- 
verhouding hebben van V2 A/watt, is 3 
x 5 x 10 6 x ’/2 = = 7,5 fxA.
Dit geeft een ruisstroom van lruis = 
V2-e-l0 B = 5 10"9 A voor een band
breedte vanlO7. De bandbreedte van de 
ontvanger moet meestal hoog zijn om de 
korte lichtpulsen te kunnen ontvangen. 
Nu is op elke miljoen ruispieken er ge
middeld één 10 maal zo groot als de rms- 
waarde van de ruis, zodat het niet over
dreven is ook een signaal te hebben dat 
10 maal zo sterk is als de ruis. Dit eist in 
dit geval een lichtvermogen van 2x10 
x 5-10'9 = 10-7 W. Wanneer de zender 
lichtpulsen uitzendt van 1 W, dan is een 
verzwakking van 70 dB toelaatbaar. De ta
bel geeft hiervoor een afstand van onge
veer 10 km. Met een infrarood filter kun
nen we het omgevingslicht wel 100 maal 
verzwakken, zodat de overeenkomstige 
ruisstroom 10 maal kleiner is. De max. 
toelaatbare verzwakking wordt dan 80 
dB. Met lenzen van 10 cm diameter en 
een divergentie van 1° is dit zeker ge
schikt voor een afstand van 10 km.

A21802
7T2d2S2

Voor lenzen van 10 cm diameter en een 
divergentie d van 1° wordt de verzwak
king t.g.v. divergentie 0,030 x s2, ofwel 
in dB: 20log s - 35 dB (s in meters). Bij 
de gebruikte golflengte van 0,9 p.m en 
redelijk goed zicht, moeten we bovendien 
rekenen op een verzwakking van 2dB/km 
t.g.v. verstrooiing. De totale verzwakking 
t.g.v. divergentie en verstrooiing bij een 
divergentie van 1° lenzen met een dia
meter van 10 cm en redelijk goed zicht is 
20log s + 2s/1000 - 35 dB. Schrijven we 
s in km, dan wordt het 25 + 20log s + 2s
dB.
Maken we een tabel van de totale ver
zwakking voor enkele ronde waarden van 
de afstand, dan ziet deze tabel er als volgt
uit:

verzwakking in dBs in km

0,100 5.2
271

10 65
100 265

Bij een afstand van 100 km is verstrooiing 
de grootste boosdoener, nl. 200 dB, ter
wijl bij de korte afstanden, zoals 1 km, 
bijna alle verzwakking het gevolg is van 
divergentie.

3.3. Invloed omgevingslicht 
Overdag heeft een infrarood doorlaatfil- 
ter voor een optische koppeling via de 
lucht een zeer gunstig effect op de sig
naal/ruisverhouding. De ruis, die door 
het omgevingslicht wordt veroorzaakt, is 
namelijk aanzienlijk.
De zon levert ongeveer 1 kW/m2 aan 
evenwijdig vallend licht, dus zullen de 
zender of ontvanger onherroepelijk uit
branden, wanneer deze met een grote 
lens ervoor rechtstreeks in de zon worden 
gehouden (brandglas). De wolken leve
ren ongeveer 300 W/m2 infrarood licht 
zowel 's nachts als overdag. Dit levert 
echter geen enkel bezwaar op, daar het

•hlOV (zoals b.v. 
in tig. 13)

3.4 Verzwakking en dispersie in licht
geleiders
De verzwakking in lichtgeleiders is door 
de fabrikant opgegeven en varieert tus
sen de 10 en 1000 dB/km. Behalve met 
verzwakking moet in lichtgeleiders ook 
rekening worden gehouden met disper
sie als gevolg van het verschil in weg- 
lengte, zowel als door verschil in golf
lengte. Deze dispersie beperkt de band
breedte tot enkele tientallen MHz in mul-

_____________________________________+ I0V f zoals bv. in
tig. 13)

TTD2 _ S^TT3

4’ 4-1802
= 2,39 x 10"1 d2s2.

+ iov
in

—Dl—1+ ,JJ MOI

R2BPY6I Ai330 k 1M

BPY 61 "> 2p2P MPS6S2IW siII 88
7•Li NES3I2J"

Fig. 10. Fototransistor.
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Fig. 11. Optisch-elektrische omzetter met foto-transistor. Fig. 12. Optisch-elektrische omzetter met gesimuleerde fototransistor.
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6521 -h(zie lig.13)Fig. 13. Optisch-elektrische omzetter met ge
simuleerde fotoFET.

iu
—DM© IM

IM 2p

»IM lp”02 Q"*2p 8

ïf Cn 7
2 6% - NES31Is

2NSi8t l- I tftr~ n7

HiL _TTT_ J 
^ OT 25

2 -NE 531

IM3 6II lp

22n nr Lr
ip

—(zie fig.13)us* y 'Ok WH 10 k 6523
Fig. 14. Optisch-elektrische omzetter met 
„guard ring fotodiode”, zie ook blz. 819, fig.© CL 2220 14a.O
4.1.1 Gesimuleerde fototransistoren 
Bij de fabricage van fototransistoren stuit 
men op de moeilijkheid, dat vergroting 
van het actieve oppervlak, de basiscol- 
lectorgrenslaag, de HF-eigenschappen 
verslechtert. Het gevolg is dat, wanneer 
men een aparte fotodiode en een aparte 
transistor zo met elkaar verbindt dat ze 
samen een fototransistor vormen, men 
betere resultaten verkrijgt dan met een 
gewone fototransistor. Fig. 12 laat dit zien 
met de MDL fotodiode en de MPS6521 
transistor. Het resultaat is een 30 maal , 
grotere gevoeligheid bij een grotere snel
heid. Deze detector is bruikbaar tot 50 
kp/s. Het is vaak niet gemakkelijk het licht 
te concentreren op het kleine 1 mm2 ac
tieve oppervlak van de MDL. De fabrikant 
levert echter voor dezelfde prijs ook de
zelfde fotodiode met lensje. Deze geniet 
natuurlijk de voorkeur, daar waar het licht 
evenwijdig of bijna evenwijdig met de 
optische as invalt. Een gemakkelijke ma
nier om het licht op het actieve oppervlak 
te laten vallen is een fotodiode te nemen 
met groter actief oppervlak. De DT25 
heeft 5 mm2 actieve oppervlakte.

timode lichtgeleiders van 1 km lengte. 
Multimode lichtgeleiders met een para
bolische brekingsindexprofiel zijn in dit 
opzicht 10 maal beter.
Dispersie ontstaat ook als gevolg van het 
onderlinge lengteverschil van de vezels 
van de lichtgeleider. Daarom gebruikt 
men voor zeer grote afstanden nooit ve- 
zelbundels als lichtgeleiders, maar altijd 
een dunne lichtgeleider.

tijd 5 /as en met een heel klein weerstand- 
je 0,3 /as. De gevoeligheid is

mA
3 W/m2

en de lekstroom 100 nA max, dit i.v.m. 
ruis. Deze gegevens gelden voor de 
BPY61III, maar wijken voor andere Si- 
fototransistoren weinig af. De optisch- 
elektrische omzetter van fig. 11 is ge
schikt voor lichtpulsen met een pulsher- 
halingsfrequentie van slechts enkele 
kp/s. De stijgtijd zowel als de valtijd zijn 
10 /as en de gevoeligheid is 10^ W voor 
een signaal/ruisverhouding van 1.

4. FM-LICHTONTVANGER
De complete ontvanger begint met een 
optisch elektrische omzetter in de vorm 
van een fotodiode of fototransistor met 
een versterker, heeft daarachter een fre
quentie/spanning omzetter en eindigt 
met een filter voor het verwijderen van de 
„draaggolf". Een pulsverbreder na de 
fotodiode met versterker heeft in zekere 
zin hetzelfde effect als een versterker, 
daar beide de eerste harmonische ver
sterken en dat is wat van belang is voor 
de frequentie/spanning omvormer. Wan
neer het invallend licht, het signaal, sterk 
in intensiteit varieert is het gebruik van 
automatische versterkingsregeling een 
groot gemak. Dit geeft bij te weinig licht 
tenminste een slecht signaal in plaats van 
geen signaal.

4.1. Optisch-elektrische omzetter 
De eenvoudigste optisch-elektrische om
zetter is een fototransistor met een weer
stand zoals getekend in fig. 10. Met een 
belastingsweerstand van 5 kfl is de stijg-

Het heeft geen zin de pulsduur aan de 
zenderkant korter te maken dan de stijg
tijd van de ontvanger, zodat het in dit ge
val ook geen zin heeft laserdioden te ge
bruiken die slechts met zeer korte pulsen 
mogen worden bedreven. Hier is op zijn 
plaats een langzame LED met grote licht
opbrengst zoals de SSL55C van GE. Bij 
deze lange pulsen van 10 /as mag de 
stroom door de LED niet zo hoog zijn als 
de max waarde, maar nog wel ruim 1 A 
voor de SSL55C en dat levert 38 mW op. 
Dit kan heel eenvoudig worden verwe
zenlijkt met de „zuinigste zender" (fig. 1) 
door 6,8 fl i.p.v. 1 SI in serie met de LED 
te plaatsen en C, te vergroten tot 1 /aF. 
Voor een signaal/ruisverhouding van 10 
in de ontvanger is een totale verzwakking 
toelaatbaar van 85 dB, goed voor ruim 10 
km, dank zij de kleine bandbreedte.

Een nadeel is de daarmee verbonden 
grotere parasitaire capaciteit: 20 pF i.p.v. 
8 pF. Het zijn deze parasitaire capaciteit

"f BAW 62

5082
U87

2N
2NSA86

,u lx* Hg.131

—1H
10k

CL22IO+5V Olp
2N2222BH ©0 S'-220 92

- 350822 n C

tt
6 Ii (,7kII 3% I 6% _ VA

(5,6 k'i22 n733 22ni _ 7 2 I MOF 328 
(MCA 125)

5r ~ - 1 r 1 +1 ~K A j !00k]^ Jj]<70 ■1H
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I u i inI I I tIHI UitI
I____________ I

3 0125
'PDJ 25 X(zie fig.13) -5V

Fig. 17. Optisch-elektrische omzetter met geïn
tegreerde fotodiode en versterker.

Fig. 15. Optisch-elektrische omzetter met foto- Fig. 16. Snelle optisch-elektrische omzetter.
Aansluiting 4 en 9 doorverbinden Idiode als pulsverbreder.
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Q
ien de belastingsweerstand van de foto

diode, die het eerste laagdoorlaatfilter 
van de ontvanger vormen. De impedantie 
die de fotodiode in fig. 12 ziet is niet/3 x 
10 kfi, maar/3 x drie weerstanden paral
lel, te weten R0, R1 en R2 gedeeld door 
de spanningsversterking van de verster
ker. Laatstgenoemde versterking is fre- 
quentie-afhankelijk. De DT25 heeft een 
quard ring, de aansluiting is iets anders, 
zie ook fig. 14. De quard ring bestaat uit 
het buitenste gedeelte van de diode, de 
omtrek dus, welke een aparte draad 
heeft, zodat de omtrek wel op dezelfde 
spanning kan worden gezet, terwijl foto- 
stroom en lekstroom langs de buitenkant 
gewoon kunnen wegvloeien. Dit geeft 
een verbetering van de lekstroom van 
een factor 10. Voor optische koppeling 
met FM mag dat onbelangrijk lijken, om
dat dit gedeelte van de ontvanger toch 
altijd AC is gekoppeld, maar het scheelt 
in de ruis.
Een schakeling met een gesimuleerde 
fotoFET zien we in fig. 13. Het voordeel 
van deze techniek boven het gebruik van 
een echte fotoFET is de grotere actieve 
oppervlakte, maar het nadeel is de grote
re gevoeligheid voor het oppikken van 
stoorsignalen door de aanwezigheid van 
draden aan de ingang, die hoogohmig 
zijn afgesloten, nl. de draden van MD2 
naar de 2N5484 en R1.

inuil
0-

in

Rt I

Fig. 18. Pulsverbreder en AVR. o■

w
r~fMPS 3610
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Fig. 20. Frequentie/spanning omzetter met 
CMOS monostabiele multivibrator.

TT, dus bij kleine duty cycle veel meer. Bij 
grotere signalen is de condensator juist 
vóór een puls pas ontladen tot ongeveer 
de helft van de topwaarde van de vorige 
puls, met het gevolg dat van de ruis niets 
meer is te zien. Dit heeft hetzelfde effect 
als automatische volumeregeling in het 
HF-gedeelte van de radio.
Bij kleine signalen wordt de condensator 
ook steeds tot de top opgeladen, maar de 
condensatorspanning zakt dan tussen de 
pulsen weer weg in de ruis. Er blijft echter 
signaal uit de pulsverbreder komen. Dit 
in tegenstelling tot een detector met een 
vaste referentie, zoals een schmitt-trigger 
of een one-shot multivibrator, waar bij 
het bepalen van de referentiespanning 
altijd voor een compromis moet worden 
gekozen tussen gevoeligheid en ruisge
halte van het uitgangsignaal. Immers, 
stellen we de referentie te laag, dan is de 
detector wel gevoelig, maar levert ook 
ruis af bij grote signalen. Stellen we de 
referentiespanning hoog, dan levert de 
detector een mooi signaal, maar is onge
voelig. In vele gevallen wordt de functie

Hj R'
Ik

Fig. 19. Frequentie/spanningomzetter met ge
simuleerde UJT.

fotodiode. Het moduul kan lichtmodula- 
ties tot 60 MHz volgen (stijgtijd 8 ns) dus 
geschikt voor zeer korte laserpulsen, 
zoals uit een laserdiode, die wordt bedre
ven door een avalanche transistor. Min
der snel, even duur, gevoeliger en des
gewenst verkrijgbaar met ingebouwde 
infrarood filter, zijn de MDA425 (zonder 
filter) of de MCA425 (met filter) - even
eens van MERET - die tot 10 MHz gaan 
en een stijgtijd hebben van < 40 ns.
Alle elektronica die er in de figuur om
heen is getekend, maakt het moduul 
„full-proof". De voedingspanning kan 
worden opgedraaid tot 40 V, kan worden 
omgedraaid en de uitgang kan worden 
kortgesloten. Diode D1 beveiligt tegen 
het omdraaien van de voedingspanning.
D2 dient als indicator. TS1 en TS2 be
grenzen de max stroom. De stroombron 
CL2210 zorgt, dat de spanning op de 
basis tamelijk constant blijft.

4.1.3 Pulsverbreder en AVR 
Vooral bij optische koppelingen met klei
ne bandbreedte en zeer lage duty cycle 
kan de eenvoudige pulsverbreder zoals 
aangegeven in fig. 18 het signaal aan
merkelijk verbeteren. Het is gewoon een 
topdetector met een afvaltijd die 1,5 x de 
tijd tussen twee pulsen is, zodat smalle 
pulsen worden vervormd tot bijna zaag- ï (5 
tanden. Het gehalte aan 1e harmonische s 
(= de grondtoon) van de pulstrein als ge- f 
tekend bij fig. 18 is 2 x de duty cycle. Van | 
de zaagtand eronder echter ongeveer 1/4

4.1.2 Snellere optisch-elektrische omzet- 
ters >100 kp/s
Alle eerdergenoemde optisch-elektrische 
omzetters, behalve die met de echte 
fototransistor, kunnen sneller worden 
gemaakt door de effectieve weerstand, 
waarin de fotodiode werkt, te verlagen en 
wel zo laag, dat het produkt van de weer
stand en de parasitaire capaciteit van de 
fotodiode (welke spanningsafhankelijk is 
en hoger bij lagere spanning) kleiner is 
dan de pulsduur. De gevoeligheid wordt 
dan evenveel kleiner. Omgekeerd kunnen 
de snellere detectoren van de fig. 14, 15,
16 en 17 ook voor lange pulsen worden 
gebruikt, wanneer de weerstand, die de 
fotodiode ziet, wordt vergroot. Dit ver
groot dan tevens de gevoeligheid, dezelf
de fotostroom loopt dan door een grotere 
weerstand en ontwikkelt daarin een 
evenredig groter vermogen.
De MDF 328, die in de schakeling van fig.
17 is gebruikt, is een samen met een 
versterker in één huisje gemonteerde

i-S v

Rt
Hl

Fin

&3
Vuil D2CtE □ao i!Ik VuilmDl

mE «550

thAio,E
aHl Ju

200 iOO i 00 SX 700 SCO 900
I- . ■ IkHD (R, Ci •O.Jufl

Grafiek 6. Monostabiele multivibrator met ge
simuleerde UJT als F naar V omzetter.

100 !00}/2 7t,23

Fig. 21 Frequentie/spanningomzetter met TTL 
monostabiele multivibrator. Fig. 22. Diodepomp.
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ZiGrafiek 7. Frequentie naar spannmgomzetter 
met MOS monostabiele multivibrator R, = 100 
kd, C, = 700 pF, pulsduur = 15 ps

van de pulsverbreder ongemerkt door 
andere gedeelten van de ontvanger over
genomen, bijv. door de fotodiode (zie la
ter) of door storage time van de transisto- 
ren in de videoversterker. De topdetector 
van fig. 18 is niet zo snel, omdat de ver
sterker moet worden gecompenseerd 
voor 1 x versterking. Men kan hier even
goed en als snelheid belangrijk is, beter

Y
. . ;

-H 
riTT i . ii1

9 0S 6]
>n pft

Grafiek 8. Frequentie naar spannmgomzetter 
met MOS monostabiele multivibrator. R, =4,7 
kd; C, = 100 pF, pulsduur 0,8 ps.

Grafiek 9. FVT met TTL monostabiele multivi
brator 74123.

ling weer voor een pulsherhalingsfre- 
quentie tot 100 kp/s met R, = Re = 1 kü 

4.7.4 De fotodiode zelf als pulsverbreder en voor een frequentie tot 1 Mp/s met R, 
Een zeer eenvoudige kunstgreep maakt = Re = 100 Wanneer de frequentie te 
het mogelijk de fotodiode zelf als pulsver- hoog wordt, wordt C, niet meer geheel 
breder met AVR te laten werken. (In de geladen tussen de pulsen en buigen de 
schakeling van fig. 15 is dat gebeurd). De curven om. Echter, voor FM wordt slechts 
belastingweerstand van de fotodiode een klein gedeelte van de kromme ge
wordt zo gekozen, dat R1 x Cpar groter bruikt. Voor D1 is een zichtbaar licht-
is dan de gehele periode. Dit heeft geen emitter gekozen, zodat men direct kan
invloed op de stijgtijd, omdat de parasi- zien of het triggersignaal groot genoeg is.
taire capaciteit wordt ontladen door het Met de getekende waarden van de onder
licht dat op de fotodiode valt en niet door delen is de opgenomen stroom slechts 
R1. Na de lichtpuls wordt de capaciteit V2 mA bij 25 kp/s. Het temperatuureffect
dan weer geladen via R1 en dat behoeft 
niet tot hetzelfde niveau te zijn, zolang er 
maar voldoende spanning voor de diode 
overblijft (om niet een te grote capaciteit 
te krijgen). Wanneer R1 x Cpar >> T stelt 
de spanning op de kathode van de foto
diode zich in op een zoveel lagere waar
de, dat de stroom door R1 gemiddeld 
weer gelijk is aan de fotostroom. De uit- 
gangspanning wordt dan een zaagtand 
met een veel groter gehalte aan eerste 
harmonische en bovendien heeft deze 
methode dezelfde AVR-eigenschappen 
als de eerderbesproken topdetector.

uil
IV) lmA)b‘lRl:0

rl >0w zs Isl'oommelmgi

’*L '«O*

6 7/
7/< -/• 7/ is 0,2% °C.i/

4.2.2 Frequentie naar spanningomzetter 
met CMOS monostabiele multivibrator 
Ook de schakeling van fig. 20 munt uit 
door eenvoud. De lineariteit is beter, 
maar de max snelheid is lager dan die van 
de vorige schakeling. Na elke triggerpuls 
blijft de uitgang een door Rt en C, bepaal
de tijd hoog, zodat de gemiddelde uit- 
gangspanning evenredig is met de puls- 
herhalingsfrequentie. De pulsduur van 
de monostabiele multivibrator moet klei
ner zijn dan de kleinste tijd tussen de pul
sen, maar ook niet veel kleiner, want hoe 

4.2 Frequentie/spanning omzetters langer de pulsduur, hoe hoger de gemid
delde uitgangspanning en hoe minder 
versterking nodig is. De grafieken 7 en 8 

Evenals bij de spanning/frequentie om- geven het gedrag van de schakeling weer
zetters levert de gesimuleerde uni- bij verschillende waarden van het pro-
junction-transistor weer de zuinigste om- dukt R,Ct. De lineariteit is uitstekend, 
zetter (zie fig. 19). Na elke triggerpuls vooral wanneer we bedenken, dat voor 
wordt C, ontladen via de transistoren en 
Re. De gemiddelde stroom door Re is ge
lijk aan het produkt van de pulsherha- 
lingsfrequentie en de lading op C,.

o 10 m(kp/il

Grafiek 10. Eenvoudigste diode pomp C, = 10
6 8

nF.

de versterker eenvoudig aan een passie
ve topdetector laten voorafgaan.
Het meeste nut heeft de pulsverbreder in 
ontvangers, die een phase locked loop als 
demodulator gebruiken, omdat de phase 
locked loop begint met het binnenko
mende signaal te vermenigvuldigen in de 
fasedetector met het signaal van de VCO. 
De conversieversterking van de fasede
tector is dus evenredig met de amplitude 
van de eerste harmonische van het in- 
gangsignaal.

4.2.1 FVT met UJT

VUlt
Ctf*.
iBe l_Lt v 1 cd'S.6p

S 10 7.5 C<f * 5.6 p// s Cd' 18eyCflSOn /
X Wanneer de tijd tussen de pulsen lang E 

genoeg is om de condensator weer tot 5 
bijna de voedingspanning op te laden via 
R, en Dl, dan zal de gemiddelde spanning f
over Ra evenredig zijn met de pulsher- s 
halingsfrequentie en wel volgens Vg6m 
= f x C, x Vcc x Re. Gedurende de korte 
ontlaadtijd loopt er ook stroom vanuit de 
voeding via R, en TS2 naar Re. Dit behoeft 
aan de lineariteit in eerste instantie geen 
afbreuk te doen, daar ook deze stroom 
evenredig is met de frequentie.
Grafiek 6 geeft het gedrag van de schake-

iTy ï'Cl • ISn /
2,r6yF5l /

i t -»I//TI I 2
} -0,5

Li
o 5 60 CO 50 6010 20 30

I---------

Grafiek 12. FVT, dubbelwerkende diodepomp 
met positieve terugkoppeling.

f—m-lkHll

Grafiek 17. Diodepomp met positieve terugkop
peling.
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frrf
.MPS 6523

garandeerd door de stroombron in de 
laatste trap van de p.A757.
Het nadeel van deze methode, positieve 
terugkoppeling, is het volgende: Wil de 
tegenkoppeling goed werken, dan mag 
de uitgangspanning slechts weinig dalen 
gedurende de tijd, dat de dioden niet ge
leiden, zodat een vrij grote afvlakconden- 
sator nodig is. Dit houdt in, dat de ver
houding tussen draaggolffrequentie en

+ 10V

o* o*A m
Ca22P iï m i jr.n VuitII—i!

CfCt2 m
6,0 Pü10 9 8U 13 12 11

1Pi», K 15 082 
2615 52 3 l 5___6 7

11 Y T i I 33pA met A* met 
doorverbinden

Dl Y-^22n22"ï. U2n BA W 62
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8Fig. 24. Dubbelwerkende diodepomp met posi- 

lfJ tieve terugkoppeling.________||_______
BAW62

Vuit5UTJ—S 3N
12k

Fin
15 r 10U

fjA 718Cf

II 1^# Pen 12 van de pA 757 
is doorverbonden met 
de basis van de MPSI

Fig. 25. Diodepomp met negatieve
terugkoppeling.

FM slechts een klein stuk van de curve 
wordt gebruikt. Het gemeten tempera- 
tuureffect is bij grafiek 7: 0,2%/°C en bij 
grafiek 8 zelfs 0,0%/°C. De opgenomen 
stroom is, evenals bij de schakeling met 
de gesimuleerde UJT, zeer klein en even
redig met de frequentie. Het IC bevat 
twee multivibratoren, waarvan er één 
niet wordt gebruikt.

r,n

IK-* Vuil Fig. 23. Diodepomp met positieve 
terugkoppeling.

531 -IOV

modulatiefrequentie vrij groot moet zijn.
b) Negatieve terugkoppeling zoals in fig. 
25, die de belastingweerstand R1 ver
laagt, maakt het in principe mogelijk de 
rechte curve van grafiek 10 met R1 = OQ 
te verkrijgen. Steile flanken kan de scha
keling echter niet verwerken, omdat deze 
flanken niet snel genoeg door de verster
ker heen komen en dan als het ware te 
laat tegenkoppelen, zodat de versterker 
dan al is overstuurd. Steile flanken kun
nen worden vermeden met een grote ge- 
neratorweerstand, maar dan beperkt die 
het frequentiebereik.
c) Isolatie tussen pomp en R1.
Deze oplossing geeft in haar eenvou
digste vorm, welke is getekend in fig. 26, 
al direct een goed resultaat (zie grafiek 
13), vooral wat de snelheid betreft.
De scheiding tussen pomp en R1 komttot

zich slechts tot Ae voor hij weer wordt 
ontladen, zodat de gemiddelde stroom 
dan wordt

fxGxAxe— Jrc

Dit is wat we zien in grafiek 10 voor R1 =
10 kn.
Er zijn drie methoden om de kromme 
recht te trekken:
a) Positieve terugkoppeling die de ge
middelde uitgangspanning terugvoert 
naar de anode van D1, zodat C, geduren
de de minimale waarden van de genera- 
torspanning steeds tot V^, blijft geladen 
(zie fig. 23). De lading, die dan door D2 
gaat na een positieve sprong van de 
ingangspanning is dan onafhankelijk van 
de uitgangspanning en gelijk aan A x X,. 
Een afvlakcondensator (C,) is dan nodig 
om de waarde van Vuit gedurende de 
minimumwaarde van de ingangspan
ning even vast te houden. Grafiek 11 
geeft het resultaat van deze methode 
weer.
Men kan de diodepomp ook dubbelwer- 
kend maken, mits men ervoor zorgt ook 
twee stuurspanningen in tegenfase te 
kunnen aanbieden. Fig. 24 geeft een meer 
uitgebreid schema van deze techniek en 
grafiek 12 geeft het resultaat. Omdat het 
in dit geval gaat om vrij hoge frequenties 
zijn hot carrier-dioden gebruikt,terwijl als 
versterker een complementaire emitter- 
volger is gebruikt.

Het vlakker gaan lopen van de kromme 
van grafiek 12 voor Cd = 18 pF wordt hier 
veroorzaakt door de vrij hoge generator- 
weerstand, nl. 1 kft in de collectoren van 
het laatste paar transistoren van de vi- 
deoversterker pA757. Alleen het eerste 
gedeelte van de videoversterker is van 
AVR voorzien, terwijl het tweede gedeel
te steeds met max versterking werkt om 
de vlakke toppen te leveren, die essen
tieel zijn voor de diodepomp. De constant
heid van de amplitude van het blokvor
mige signaal uit de versterker wordt ge-

4.2.3 Frequentie/spanningomzetter met 
TTL monostabiele multivibrator 
Wanneer we de schakeling van fig. 20 uit
voeren in TTL, wordt de max frequentie 
veel hoger. In fig. 21 is het aansluitsche- 
ma getekend. Grafiek 9 geeft het verband 
weer tussen uitgangspanning en fre
quentie. De lineariteit is zeer acceptabel, 
vooral wanneer men bedenkt, dat voor 
FM slechts een klein gedeelte wordt ge
bruikt. Ook hier zitten twee multivibrato
ren in één huis, dat is jammer, want TTL 
gebruikt veel stroom, terwijl dit met één 
multivibrator in één huis maar de helft 
zou zijn.

4.2.4 FVT met diodepompen
Fig. 22 geeft de eenvoudigste diodepomp 
en grafiek 10 het resultaat. De kromme 
gaat vlak lopen bij hogere frequentie en 
dat heeft de volgende oorzaak: Veronder
stel een blokvormige spanning op de in
gang met amplitude A. (N.B.: Het is voor 
de diodepomp belangrijk, dat de toppen 
van het ingangsignaal vlak zijn. De flan
ken zijn onbelangrijk.) Als de vlakke top
pen van het ingangsignaal lang genoeg 
zijn om C, de gelegenheid te geven zich 
geheel te laden of te ontladen, dan laadt 
C, zich gedurende de positieve vlakke 
toppen via D2 en R1 tot A volt (de dioden 
ideaal verondersteld). Gedurende de tijd, 
dat het ingangsignaal 0 volt is, ontlaadt 
C, zich via D1. De gemiddelde stroom 
door R1 is f x C = A Amp. Als de vlakke 
toppen niet lang genoeg zijn dan laadt C,

2

Ct= ISp__7"
•ï

prf(MHt)

Grafiek 13. Eenvoudige diodepomp met isola--T
2RC tie.
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vco
dat de pulsherhalings- 
frequentie zo laag 
mogelijk moet worden 
gehouden voor een zo 7go 
klein mogelijke dissipa rn,cs 
tie en zo sterk mogelij 
ke lichtpulsen. Laten 
we voor een praktisch 
geval eens bezien hoe 
groot de fasemodulatie 
is voor een FM optische koppeling met 
een signaalbandbreedte p van DC...10Ö 
kHz. prfQ = 250 kp/s en Af = 50 kols.
De tase van een ongemoduleerd signaal 
is 2?rf0t en de fase van een gemoduleerd 
signaal met maximale amplitude

X
2tt10\ + ƒ Af sin 2tt pt • dt.

o

Het faseverschil is dus

NE 565 A
£___

Fig. 26. Diodepomp met isolatie.

stand door een transistor in geaarde 
basisschakeling (de basis is voor wis
selspanningen geaard, maar ligt aan de 
plus). De spanning op de rechter elektro
de van C, kan niet méér variëren dan van 
(Vcc + 0,6) V tot (Vcc - 0,6) V.
Bij het aanleggen van een ingangsignaal, 
bijv. een sinus met top-topwaarde A volt, 
is de spanning op de rechterelektrode 
van C, na het passeren van het minimum 
van het ingangsignaal (Vcc - 0.6 V) en na 
het passeren van het maximum (Vcc + 
0,6 V). Daar de linkerelektrode het in
gangsignaal heeft gevolgd, moet zich 
door de condensator een lading hebben 
verplaatst van C, x (A - 1,2) Coulomb. 
Deze lading is de emitter van de transistor 
ingegaan, komt er nagenoeg geheel bij 
de collector weer uit en ontwikkelt een 
spanning over Ru. De diodepomp ziet RL 
echter nagenoeg niet en werkt steeds in 
de lage impedantie van de transistor in 
geaarde basisschakeling. Dit is dan ook 
de reden dat deze eenvoudige pomp met 
een gewone PNP transistor en een kleine 
C, toch nog recht is tot 10 MHz (grafiek 
13).
Een dubbelwerkende diodepomp, zoals 
in fig. 27 inclusief stuurtrap is getekend, 
levert dankzij de dubbele uitvoering een 
signaal waar de draaggolf gemakkelijker 
uit kan worden gefilterd en is bij gebruik 
van hot carrier dioden bruikbaar tot 50 
Mp/s, zoals te zien is in grafiek 14. Dit is 
voor optische koppelingen met FM voor
lopig snel genoeg, omdat er geen LED's 
in de handel zijn, die smalle lichtpulsen 
kunnen leveren bij 50 Mp/s en tevens een 
redelijke lichtopbrengst hebben.

Fig. 28. PLL als frequentie/spanning omzetter.

C,i;C,}=3,9p__

z4
/

/
o 20 (0 60 80 100 MH/

/ Ctl-Ct?=l2pAf
2^ (1 - cos 277pt) met ais max Af/irp.

Voor de PLL is het faseverschil niet zo be
langrijk, maar wel de snelheid waarmee 
dat verschil verandert. Deze snelheid is 
het grootst wanneer cos 2- pt = 0. Een 
periode van de draaggolf verder is de fa
se dan met een bedrag Af/f0 veranderd. 
Wanneer één ingangpuls wegblijft, gaat 
de oscillator van de PLL door op de vorige 
frequentie en maakt dus de fout Af/f0 dat 
is hier ’/5 rad en wanneer de volgende 
puls binnenkomt is de oscillator er 2/5 rad 
naast en zal plotseling sterk worden bij
gestuurd. Dit is goed te zien op het uit- 
gangsignaal, wanneer alles tot 100 kHz 
moet worden doorgelaten. Het specifieke 
voordeel van de PLL dat zo af en toe een 
puls van het ingangsignaal mag worden 
weggelaten, vervalt hier dus. Deson
danks kan het aantrekkelijk zijn een PLL- 
IC te gebruiken, omdat dit zo snel tot het 
gewenste resultaat voert, nl. een recht 
verband tussen frequentie en spanning, 
zonder dat men zich over de golfvorm 
aan de ingang veel zorgen behoeft te ma
ken.
In figuur 28 zien we de PLL NE 565A ge
bruikt voor dit doel. R, en C, worden zo 
gekozen, dat de VCO oscilleert op de ge-

2l

/

6 10 MHi

Grafiek 14. Razendsnelle dubbele diodepomp 
met isolatie.

middeld ontvangen pulsherhalingsfre- 
quentie, wanneer de aansluitingen 2 en 
3 zijn geaard. De condensator van 1 nF 
tussen de pennen 7 en 8 is nodig, maar 
heeft met de werking van de PLL als zoda
nig weinig te maken. Men kan voor het 
bepalen van R2 en C1 als volgt te werk 
gaan: Sluit op pen 2 of 3 een FM-ge- 
moduleerd signaal aan met gemiddelde 
frequentie f0 en kleine zwaai van module
rende frequentie p, waarbij p variabel is. 
Neem R2 = Oen C1 willekeurig in de buurt 
van 1 a 10 nF. Kijk bij zeer lage module
rende frequentie of de VCO „pakt", kijk 
vervolgens naar het gedemoduleerde 
signaal op pen 7 en zoek naar een top bij 
het draaien aan de modulerende fre
quentie. Noem de frequentie van deze 
top cop. Bereken nu de lusversterking K uit 
K = R1 x C1 x o»2 (R1 zit in het IC en heeft 
de waarde 3,6 kQ). Kies nu de gewenste 
dempingsfactor o- bijv. ’/2 en de gewen
ste afsnijfrequentie van de modulatie ton 
en bepaal R2 en C1 uit

R2 =

4.2.5 frequentie/spanningomzetter (PLL) 
De phase locked loop (PLL) komt in deze 
toepassing niet zo goed tot zijn recht, om
dat de bandbreedte van het signaal en de 
zwaai vrij groot zijn ten opzichte van de 
gemiddelde frequentie. Dit is nodig, om-

+ 20 V

[r560

820 620

IHTf
R1 + R2 = —£

KüjnC,
/0n / On

w’nC,F in i>
ofwel bepaal proefondervindelijk eerst 
de waarde van C1, die de demodulatie- 
piek doet verschijnen bij wn en zoek ver
volgens een waarde van R2, die de over- 
shoot doet verdwijnen.

2NC2602tU260 N 36£0

IICt2
1*5062 2611 

(hot carrier)tj5° 0™ D"5 D T620

TFig. 27. Dubbelwerkende razendsnelle diodepomp met isolatie. (vervolg blz. 819).
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ir. G. L. van Rij

Volledig geïntegreerde
Hi-Fi stereo versterker voor 2 x 25 watt (deel 2, slot)

raai geluid met de breedte regelaar zijn 
te bereiken. Extreem stereo (vergrote 
breedte) is mogelijk door het toevoeren 
van tegenfase signalen, afgeleid uit het 
linker en rechter kanaal, aan de contrala-

reobreedte moet groter worden), ander
zijds voor het bestrijden van z.g. „ping 
pong stereo"-effecten (stereobreedte 
moet kleiner worden).
Uiteraard moet normaal stereo en mono-

Laagdoorlaatfilter
Dit is een hoog-af ofwel ruis filter.
Voor een redelijke ruisonderdukKing is 
een filter nodig met een kantelpunt op 5 
kHz en een helling van 12 dB per octaaf. 
Ook hier is gekozen voor een 2 pool-but- 
terworth filter, geschakeld volgens fig. 8. 
Dimensionering:

|A0| - 1 (u0 = 2 77 • 5000

a = demping = V2 (kritische demping)
(i.v.m. butterworth)
kies: C = 1,2 nF ,
Voor dit filter gelden de volgende formu
les:
C = C5 = k/<u0;

c2 = £(|a.I+’>(£;)
R3 =

aI; R1 =
2|A0|k

a
2 (|AJ+ 1) K '

R4 = 2^k = |Ao|R1-

K = <u0C = 2 77 • 5000 • 1,2 • 10-9 
= 3,77 • 10-5 C5 = 1,2 nF

4 (1 + 1) • 1.2 • 10-9C2 =
(\'2)2

= 4,8 • 10”9 ^ C2 = 4,7 nF

V2R1 = = 18 • 760 n P6 PO'
g^CIO g^CI9 

l R29 ' pjQ

2(1) • 3,77 • 10-5 
-> R1 = 18 kü = R4

V2 P6
= 9380 n P6‘LMR3= P 7

2(1 + 1) • 3,77 • 10"5

R3 = 9 kil (2x18 kn parr.)

3900 PTCI7
R2 7

-CD- P6'P6

Tc* -\ bandrecRc = 68 kfl

Meestal wordt afgezien van ruis en rum- 
belfilters, daar de huidige in gebruik zijn
de geluidsapparatuur i.h.a. het gebruik 
van deze filters niet nodig maakt. De lief
hebber van oude platen kan, m.b.v. de 
beschreven schema's met één LM3900N 
een stereo ruis- en rumbelfilter bouwen. 
De print hiervoor is dan ook apart uitge
voerd.

Fasedraaier
Verder te noemen stereobreedteregeling. 
Het blijkt nodig te zijn de breedte van het 
stereobeeld te kunnen regelen. Enerzijds 
voor het bestrijden van overspraak (ste-

bandrec.
uituit in

i

Rt

O Hl-j------l R39___0 -c^SI R34
■Si'C23SI

■POCi RlHH=> po'R3 Si'CZD si
si'

P0
PO'1 1

bandrec.I , 
uit P9 po

Print met toonregeling, loudness contour, stereobreedte, zonder mengmogelijkheid.

bandrec.
uitPO P9

Fig. 8. Laagdoorlaat filter.
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Rrgrafieken van de eindver-

Ri"Ht 0 I
-o u[

vervorming in % bij

mmg UT^T- ; I1ï

3*1
l Uitgangvermogen bij verschillen

de frequenties.:
v. = ea— • vcc ’ 1* '

. . ■ “ '______| noaatleonetnuior 2203u' "

—m rr TfiffT9’iwi T]'.:
5 ot131.103

Rj

{ZH

1i

OUr

I— -ea 
_ I •> >tor t550 +
zttttn£

j I
CZD:; Fig. 9. Principe van de ste- 

reobasisbreedteregeling.' 100 
& so

de stereobreedte wordt bepaald door Rs, 
de totale versterking door RT en R(. (=* 
2x).
In de tussenstand van de regelaar Rf heft 
de in-fase component de uit-fase compo
nent precies op, dit is de situatie „nor
maal stereo". Indien er tussen het linker 
en rechter kènaal wat overspraak bestaat 
kan dit met R, worden weggeregeld 
(vergroten van de stereobreedte), zodat 
dan een normaal stereobeeld ontstaat.

i H— ■"

? iT ff T
Verband tussen ingangspanning 
en uitgangvermogen.111»

0.55 0.1 0.5 S ö 50 100I
u>tg vtrmogtn------- ~!wl

E
v ■ , : !

I
ff, - sa Balansregeling

Tussen loper en top van de balansrege
laar is een weerstand R43 (3,3 kfl) ge
schakeld, welke ervoor zorg draagt dat in 
de middenstand van de regelaar geen 
vermogensverlies ontstaat.

! v Verband tussen het uitgangvermo
gen en te verwachten harmonische 
vervorming bij verschillende fre
quenties.

b
0.03

OP? 9.1 I ra 130
wig

zijn dan aan elkaar gelijk. Dit is dus de 
stand „monoraal".
Regelaar R, in stand 2: op de ingang van 
ICL worden opgeteld het signaal UL en 
een deel van het in tegen fase zijnde 
signaal UR', de ingang van ICR ziet in dit 
geval het signaal UR en een deel van het 
in tegenfase daarmee zijnde signaal UL'.
Het totale resultaat is dat op de uitgang 
van ICL het signaal UL' verschijnt, be
staand uit UL en een deel van UR (in te- Pmax is het vermogen dat wordt afgele
gen fase). Voor ICR geldt het zelfde vice verd als de balansregelaar in een uiterste
versa. Dit is nu de stand „extreem ste- stand staat. P, (P,0,aai) = vermogen links
reo". De mate van het extreem zijn van (PL) + vermogen rechts (PR)

terale versterker kanalen, d.w.z. rechts 
krijgt een beetje van links in tegenfase en 
vice versa* De schakeling die deze wens 
realiseert is voor beide kanalen getekend 
in fig. 9.
Stel: het linker en rechterkanaal zijn vol
ledig gescheiden en gelijk van fase. Op de 
uitgang van ICL staat het signaal UL', 
dat 180° in fase is verschoven t.o.v. UL. 
Op de loper van R, is dus een in fase 
regelbaar signaal voorhanden, hetwelk 
wordt teruggekoppeld naar ICR. Regelaar 
Rf in stand 1: Op de ingang van beide IC's 
worden de signalen Uu en UR in fase bij 
elkaar opgeteld, de uitgangen UL' en UR'

Zonder R43 Balans in middenstand —> 
UuitL = Va UinL-+PL = 1/4P 
UyitR — V2 U,nR —* PR — ’/4 P 
p, = Va P
Met R43 Balans in middenstand —► 
UuitL = 0,7 UinL ^ Pu = Va P 
^uitR — UjnR —* Pr — V2 Pmax 
Pt = Pmax-

max
max

max-

max

1/cucnfss contour UHt)
15

u
X mHTïïT 1 u

0 mti; j j 11 \ <ou0n*u contour

— I l i l..
\\\M 1 I SE __;

■ i-s .X -*• 1
* ' :! 1 • t*

es 1 3 — 
f .2 - FTP 1I T°!•-x/fr nftj jnztpii 

/TTTIljl j • i iliji
frurrtHI.Hr' j |7
lLUüIIÜ I . .:X

-* Llujmïï
•6 ü-» I I |

1 Lilrü— L-i jffit
hH

-i

-5
-12

rr!M-U Effect van de filters en 
de toonregelaars op de 
frequentiedoorlaat- 
band.
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Eindversterker
De eindversterker is een commercieel 
verkrijgbaar produkt, welke zijn kwalitei
ten in de loop der tijden reeds vele malen 
heeft bewezen. Deze versterker is ook in 
grotere (50 W) en kleinere (10 W) versie 
verkrijgbaar. Ze kunnen voor hun koeling 
op de achterplaat van de kast worden ge
monteerd.

Voeding
Eindversterker- en voorversterkervoe- 
ding (tevens regelversterker) zijn van 
elkaar gescheiden. Dit is gedaan omdat 
de maximale spanning voor de VV-span- 
ningsstabilisator 40 volt is, terwijl de 
spanning voor de eindversterker ~ 53 
volt is. De LM 340-T24 is een 24 V span- 
ningsstabilisator van NSC (Rodelco) wel
ke een ingangspanning van minimaal 27 
V en maximaal 40 V nodig heeft. De 
stabilisator is robuust, kortsluitvast, tem- 
peratuurbeveiligd en behoeft voor deze 
toepassing geen externe koeling. In de 
TO220 behuizing is de maximumdissipa- 
tie 2 watt (ongekoeld).

Bouw
Over de bouw kunnen we kort zijn. Voor- 
versterker dicht bij de ingangspluggen 
monteren. Het is niet nodig waar dan ook 
in de versterker afgeschermde leiding te 
gebruiken. Chassis aarden op één punt. 
Fig. 10 geeft een voorbeeld van de opstel
ling van de onderdelen. De eenvoudigste 
wijze om een kast te bouwen is het luci
fersdoosje principe te volgen, d.w.z. een 
rechthoekige bak met onderplaat, waar
op de onderdelen worden gemonteerd, 
met daaromheen een buitenkast van ge
fineerd spaanplaat o.i.d.

Indruk van de compleet gemon
teerde versterker, vooraanzicht. wwSI 102 5 SI 1025

1 I V i i i i
\voorversterl<er \

roedings - 
elco

trans
formatort

HIÈ 8
LM 3i0 *

Isp.
elco

trans
formatortFig. 10. Opstelling van componen

ten en regelorganen.
- np.

elco

\regelversterPer
schal<elaars

schuif pot en tiometers

nnnnnn I 
aöï

n n n n n
Fig. 10a./-------V OO"

<ö>->o
O <°)c

NJ^f»<f/co"

Epoxyprinten:
7508 13 f 6,- {ongeboord), f 7,50 (geboord)
7508 14 f 8,50 (ongeboord), f 9,50 (geboord)
7508 15 f 9.- (ongeboord), (11.- (geboord)
7508 16 f9,- (ongeboord), f 11.- (geboord) 
te bestellen bij vooruitbetaling op bankrek. 644658614 
van Slavenburg's bank, Enschede t.n.v. Cetron, Nij- 
broek. Postrek. bank 1196100.
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0® ©Fig. 10c.
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Aan onze abonnees
Met ingang van 1 januari 1977 
zal uw Radio Electronica in 
een groter jasje elk nummer 
met een vierkleuren omslag 
verschijnen. Voorts zult u Ra
dio Electronica in 1977 niet 22 
x, maar 24 x in uw brieven
bus aantreffen. In het volgend 
nummer zal de redactie nader 
ingaan op deze wijzigingen. 
Door een aantal kostenstijgin
gen, waaronder 20% stijging 
voor de portikosten, zijn wij 
helaas genoodzaakt de abon
nementsprijs aan te passen. 
De abonnementsprijs voor 
abonnees wordt voor 1977 
f43,50, terwijl de losse num
merprijs f 3,25 zal gaan bedra
gen.
Binnenkort ontvangt u hier
voor een stortingsacceptgiro- 
kaart.

De directie.

©© ©Achter/bovenaanzicht van de ge
monteerde versterker.

. ••
Isp. L
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SPITSVONDIGE SCHAKELINGEN
Spanningrege/aar voor wisselstroomdynamo S. Oosterhuis 

Rotterdam.

12V/2ADeze schakeling is niet nieuw, want de 
heer Roos heeft in RE 19/1973, blz. 699 
een laadstroomautomaat besproken 
voor een gelijkstroomdynamo. Nabou
wen en uitproberen leverden op, dat deze 
schakeling vrijwel ongewijzigd geschikt 
is voor een wisselstroomdynamo. De 
weerstand van 0,04 fl/6 W komt van een 
oude voorschakelweerstand voor een 
motor, gehaald bij een elektro-motoren 
bedrijf. Het relais zorgt ervoor, dat de 
veldwikkeling niet continu onder span
ning staat via de spanningregelaar. De 
contacten dienen 2 A te kunnen voeren. 
De laadspanning is instelbaar met de pot- 
meter op 13,6 V. De max laadstroom 
wordt bepaald door de weerstand van 
0,04 H. Als u kans ziet om deze weerstand 
variabel te maken, dan heeft u alles in de 
hand.

4
start
motor

H0--- 1 T
'161VF 5 f41start

relais

IX. o5start 
scha k ACIS3K **» 2N2907 o

wissel
stroom
dynamo 2N3055

© BCI07BC1072
O /H 6.8 k

H
6.2V-y
IW jL

2
UI 2atv* dioden in 

m m 1 m dynamo

Digitale echo of nagalm D. Winters 
Huizen Nh.

kan de gewenste vertragingstijd worden 
ingesteld.
Daar er verschillende geheugens toe te 
passen zijn is hier verder niet op inge
gaan.
De condensatoren C1 en C3 zijn koppel- 
condensatoren en zijn desgewenst klei
ner te kiezen al naar gelang men hetfre- 
quentiebereik wil veranderen. Zo ook 
voor C2, die in combinatie met R9 het ge
wenste laag-doorlaatfilter vormt, ook 
hier is verder niet op ingegaan daar elk 
type laagdoorlaatfilter toepasbaar is.
De potmeter R5 dient er voor om het 
analoge signaal op een gelijkspannings- 
niveau te „zetten" die gelijk is aan de hal
ve waarde van de max. digitale-spanning 

niet onder of boven op de digitale

Doel van het ontwerp is, om een echo 
elektronisch te realiseren, zodat in tegen
stelling met „conventionele" ontwerpen 
geen metaalachtige klank ontstaat. De 
geheugenruimte wordt hierbij effectief 
gebruikt.

van de teller, zal deze teller het analoge 
signaal „volgen". Als men nu via een 
vertraging d.m.v. een geheugen de in
formatie toevoert en aan de uitgang de
zelfde informatie in eenzelfde op/neer- 
teller stuurt, zal men dezelfde analoge 
spanning aan de uitgang zien, na toepas
sing van een laag-doorlaatfilter.Opzet

Door een klokpuls in een op/neer-teller te 
sturen, kan men een reeks spanningsni
veaus aan de uitgang genereren en door 
een vergelijkingsschakeling toe te passen 
met op de ingangen het „digitale" resp. 
het analoge signaal kan men op een be
paald tijdsmoment testen welke van de 
twee de hoogste spanning heeft. Door de 
vergelijker zo te realiseren dat hij een 
logische I geeft als de analoge spanning 
hoger is dan de digitale spanning en deze 
momentele digitale informatie terug te 
voeren naar de op/neer controle-ingang

*.o-te3 L»».
| omzetter | | | \ omtetter \

Opmerkingen:
Daar deze uitvoering „schommelt" om 
een analoog (gelijkspannings) signaal is 
het aan te bevelen de klokfrequentie ho
ger te kiezen dan 16 è 20 kHz.
De vertragingstijd is gelijk aan 1/klokfre
quentie maal het aantal geheugenplaat- 
sen. Door de klokfrequentie te regelen,

om zo 
spanning vast te lopen.
De NPN-transistor dient om het 3 V uit- 
gangsignaal van de spanningvergelijker 
om te zetten tot het logische (en veiligere) 
5 V niveau.
De vertraging kan onbeperkt worden 

vergroot door meerdere geheu- 
gens achter elkaar te schakelen. 
Als men een gedeelte van het uit- 
gangsignaal terugkoppelt, kan 
men van deze echo een nagalm 
maken.

klok klok •SV•SV

16 12 16

72190 geheugen 72190

2 3 2 5 6 7 8 2 3 2 5 6 7 8•SV

1 11
I sN —

AfchudL

i E
T I

«Hni E
TT^

i i 5
R8 lp

ana'0<*O___||_
"> llc/

Li LJ C3n analoog
r—II--- O vertraagd

■■ uit
C212 V100k

■nwSn-l J-

\
NPN

Klokfrequentie: min. 16 kHz, max. 20 MHz.
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J. G. Smilde

Lichtdimmers met nuldoorgangschakelaars (deel 1)

In dit artikel wordt een nuldoorgangschakelaar in geïntegreerde vorm van Plessey, de 
SL 440, onder de loep genomen. Met dit circuit zijn een tweetal lichtdimmers ge
realiseerd, de eerste als trappenloze handregelaar, de tweede als automatische fader, 
ideaal voor bioscoopverlichtingsregeling. De schakelingen volgen in deel 2.
In de geschetste uitvoering is zo'n 500 W te regelen. Vergroting van het vermogen is 
voor de triac geen bezwaar (6A-type), wel dient dan de ontstoorspoel te worden 
aangepast i.v.m. „zingen" van de ferrietkern.

b) nuldoorgangsdetector
Door aan pen 2 een enkel- of dubbelfasig 
gelijkgerichte spanning toe te voeren, zal 
dit circuit de nuldoorgangen detecteren. 
Het uitgangsignaal van de detector is een 
puls, die de halve of hele, gelijkgerichte 
sinus bedekt, dus van nuldoorgang tot 
nuldoorgang met een kleine onderbre
king. Deze puls wordt intern gebruikt 
voor het blokkeren van de triggerpuls ge
nerator en tegelijkertijd wordt het tijd- 
vertragingcircuit gereset voor de volgen
de halve periode volgens fig. 4. Tevens 
wordt vanaf pen 2 de shuntstabilisator 
gevoed.

c) variabele pulsgenerator
Dit is een relaxatie oscillator. De conden
sator aan pen 14 wordt lineair opgeladen 
gedurende elke cyclus vanaf de nuldoor
gang. De grootte van de lading wordt be
paald door een gelijkspanning, die aan 
pen 13 wordt toegevoerd.
Als over de condensator een spanning 
van 6,8 V staat, wordt het doorslagpunt 
van de relaxatiedrempel bereikt, zodat de 
condensator zich snel ontlaadt over de la
ge impedantie van het ontlaadcircuit 
volgens fig. 5. Deze snelle ontlaadstroom 
wordt bemonsterd door een PNP- 
stroomspiegel, die een gelijkvormige 
stroom in de basis van een vermogen- 
transistor (NPN) stuurt, waarvan de col
lector met pen 1 is verbonden.
Hier verschijnt een enkelvoudige stroom
puls met een stijgtijd < 500 ns en een 
piekwaarde van 100 mA, die af neemt 
naar nul in ca RC-seconden, waarbij 
Rjotaai ca 1*5 kfi dient te worden geno
men. Omdat de grootte van de ontlaad- 
energievandecondensator nauwkeurig is 
bepaald, kunnen de resulterende uit- 
gangspuls parameters worden aange
past aan het type thyristor of triac, dat 
wordt gestuurd.

Nuldoorgangschakelaar 
De SL 440 is ontwikkeld voor het propor
tioneel regelen van het vermogen van 
motoren, lampen en ovens. In fig. 1 is een 
netspanning voorgesteld, die een be
lasting voedt via een triac, die op de 
nuldoorgang wordt gesperd. Wanneer 
aan de gate van de triac een pulstrein 
wordt toegevoerd, die op een bepaald 
moment in een halve cyclus verschijnt, 
dan zal de triac blijven geleiden vanaf dat 
triggerpunt tot aan het eind van die halve 
periode. Wanneer alle opvolgende pul
sen op exact hetzelfde moment verschij
nen, dan zal het vermogen dat aan de be
lasting wordt toegevoerd, direct afhanke
lijk zijn van de timing van de gate puls 
t.o.v. het punt, waar de wisselspanning 
van de volgende cyclus door de nullijn 
gaat (geleidende tijd van de triac).
Fig. 2 geeft het verband tussen het ver
mogen, dat aan een weerstandbelasting 
wordt geleverd en de tijd, dat de triac ge
leidt bij 50 Hz-netspanning. Degeleidings- 
tijd per halve cyclus wordt wel uitge
drukt in radialen, waarbij 180° een com

plete halve cyclus voorstelt en dus max. 
geleiding van de triac. Voor ons doel is 
het echter handiger om te spreken van 
openingstijd, want bij 50 Hz duurt elke 
halve cyclus 10 ms. Dus 1 ms openings
tijd komt overeen met een geleidings- 
hoek van 18°, af te leiden uit fig. 2. Hieruit 
volgt, dat we het AC-vermogen kunnen 
regelen door de triac te sturen vanuit een 
pulsgenerator met instelbare vertraging, 
die wordt gesynchroniseerd door de net
spanning, waarbij de vertragingstijd re
gelbaar dient te zijn van 1 ms tot meer 
dan 10 ms.

Werking van het IC
In het blokschema van fig. 3 kunnen we 
de volgende deelfuncties onderschei
den:

a) spanningregelaar
Een shunt-geregelde voeding levert 11,3 
V voor de inwendige schakeling van het 
IC. Deze spanning is via pen 3 beschik
baar.

10 ms
Jl jlJl©

L ioov.
vol vermogen

© a) gate-signaal
b) resulterende 
belastingspanning

—!H 8ms n jljl jl© i geleidingstijd in ms voor 50Hz 
0 12 3 4 56759 10

I
90’/.
vol vermogenI

100- I©
I
I3 I—*15ms U—

£n ji jiji ji i
§•■ i: 5 Isov.

* vol vermogen
S0-

©

___ G
oMT2 60’ 160’0*

MT1 geleiding snoek --------►

Fig. 2. Triacgeleidingstijd en het beschikbare 
AC-vermogen tegen elkaar uitgezet.

Fig. 1. Principe van de fase-aansnijding. De afb. 
geeft aan, hoe de elektroden van de triac in 
werkelijkheid zijn benoemd.
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belasting - ---------- -
sf room 
stroom- 
transfor- 
mator

De tijd, die nodig is voor de condensator 
om een spanning van 6,8 V te bereiken, 
vormt de vertragingstijd vóórdat de triac 
wordt opengestuurd. Dit betekent, dat 
het toegevoerde vermogen aan de be
lasting stijgt, als de vertragingstijd klei
ner wordt en de condensator sneller 
wordt opgeladen. De verhouding tussen 
de condensator laadstroom en de hier
mee verkregen geleidingstijd van de triac 
is volgens fig. 6 verre van lineair.
De regelkarakteristiek wordt gelineari- 
seerd, door gebruik te maken van een . 
voorwaarts spanning/stroom karakteris
tiek van een halfgeleiderjunctie. In de 
schakeling van fig. 7 wordt VREF zodanig 
ingesteld, dat de collectorstroom van TS geïnvenecrdcj2L+- 
12 ca 250 /xA bedraagt, zodat een conden- resKimgang , 
sator van 22 nF in minder dan 1 ms wordt 
opgeladen tot 6.8 V.

netspanning ingang

k *0r
o; afschakelen .

belasting | 
b) stroombc- I 

grenzings- 1 
uitgang |

5 troombe- 
grenzings 
detector

*11.3Vspanning - 
regelaar J4

i i interne
voedingnutdoorgang- 

detector en 
reset scha
keling

spanning - 
geregelde 
stroombron

uitgangs- 
ver sterker

irigger
niveau

I
pulsgenerator met 
variabele vertra
gingstijdL

13 14
tijdconstante Fig. 2. Blokschema van 

de SL 440.
a) regeluitgang
b) stuuringang

l0msl50Hz)y _L CTI
I

Omdat de emitterstroom van TS 12 de 
diode instelt, zal een verandering in de 
voorwaarts spanningval over deze diode 
een bepaald effect hebben op de col
lectorstroom van TS 12, want de span
ningval over de diode kan men optellen 
of aftrekken van VREF. Door de diode met 
een instelstroom via R9 in te stellen, zal 
de spanningval over de diode toenemen, 
waardoor de collectorstroom afneemt, 
zodat de relatie tussen de twee stromen 
exact tegengesteld is t.o.v. de laadstroom 
van de condensator en de geleidingstijd. 
De instelstroom wordt omgezet in een 
spanning, door de weerstand te sturen 
door een als darlington geschakelde 
emittervolger (fig. 5). Dit betekent voor 
stuuringang 13 een ingangsimpedantie

Io v ingang netspanningI

i

12V —> r gelijkgerichte, gekhpte 
spanning op pen2 (halve 
en hele cyclus getekend Ii

0V

Jl JU m ju intern reset signaal

H3V
spanningverloop over de 
condensator aan pen 14

4.5V

lipv 7 F 7 J uitgangpuls op pen l
OV

Fig. 5.
Optredende
spanningvormen.

door de triac gescha - 
kelde netspanning

gestab voeding 
(11,3 VI

netspanning ingang naar 
nutdoorgang detector

3

TS1l2SkT
][•' 14 470 12013k

]13

900I» ]12
SL440

]C< (rn

[5 ]10 kg 0*[6 V9

&
*[7 V r€>8

* intern mei de 0® Ikschakeling verbonden, 
dus niel gebruiken | Sk ©Hl TS12

TS2

\20kt I2k\

o-L
ii

1410 5
*1 *2

AC stroombe- 
grenzmg in
gangen

113.124 Fig. 4. Interne 
schakeling van 
de SL 440.

:I pulsuiigang 
voor triacsiuring

'al stuuringang 
b) regelversterker uitgang

tijdbepalende
condensatoral blokkade 

b) siroombegren- 
zer uitgang

ingang
regelversterker
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Fig. 8. Verschillende waarden van de conden- 

T sator aan pen 14 bepalen de geleidingstijd van 
de triac, afhankelijk van de aangelegde stuur- 
spanning op pen 13.

0 123456789 10
lijd (mo) -----------*■ 0

0 2 3 47

instelstroom door R9 (mA) --------- *■

Fig. 7. Uitgangstroom van pen 14 als functie 
van de instelstroom door R9.

Fig. 6. Geleidingstijd van de triac t.o.v. de 
laadstroom van de tijdbepalende condensator 
aan pen 14.

f) Stroombegrenzingsdetector 
De afschakelfunctie kan in verband wor
den gebracht met de AC-belasting- 
stroom, omdat pen 4 ook de uitgang 
vormt van een viertal als gelijkrichter ge
schakelde transistoren (fig. 5), waarvan 
de ingang proportioneel met de belas
tingstroom kan worden gestuurd. Deze 
trap kan worden opgevat als een enkele 
transistor met geaarde basis en twee 
emitters (punten 5 en 10, de AC ingan
gen), die dienst doen als gelijkrichtdio- 
den in een brugschakeling. Elke wis
selstroom, die in de emitters vloeit, wordt 
bemonsterd door een transistor, zodat 
een kleine stroom (door de hoge bronim- 
pedantie) in de collector van de geaarde 
basistransistor vloeit. Door een ontkop
pelde weerstand van pen 4 naar de 11,3 
V aan te brengen, ontstaat een gelijk
spanning, die proportioneel is met de AC 
ingangstroom. Omdat de DC-uitgangen 
van de brugschakeling intern zijn geaard, 
dus kortgesloten, moet een externe be- 
lastingsweerstand in serie met de AC- 
signaalweg worden opgenomen. Zo
doende bepaalt de signaalbronspanning, 
gedeeld door de serie-impedantie, de 
ingangstroom. In fig. 10 kan het stroom- 
begrenzingspunt met een potmeter wor
den ingesteld. Merk op, dat we hier te 
doen hebben met een sfroomdeling, 
waardoor de secundaire van de trafo

(vervolg blz. 819)

van 1 Mü, waarbij de stuurspanning 
2...11,3 V (gestabiliseerde spanning) mag 
bedragen.

ze versterker bevat een aantal transisto
ren, die kunnen worden beschouwd als 
één transistor met een hoge verster- 

Als de stuurspanning wordt verlaagd, zal kingsfactor in geaarde emitter configura- 
het belastingvermogen toenemen. Het tie. Door de emitterweerstand van 2 kfl 
vermogen is maximaal, als de stuurspan- kan de spanningsversterking gemakkelijk 
ning 2 V of minder bedraagt en geheel af- worden afgeleid. Afhankelijk van de col- 
geschakeld, als de stuurspanning 9,5 V lector belastingsweerstand RL bedraagt 
nadert. Volgens fig. 8 kan het regelgebied de versterking RL/2000. De max. uitgang- 
worden veranderd door de tijdbepalende stroom van de regelversterker wordt 
condensator te veranderen, zodat de begrensd tot een waarde van 330/zA door 
max. geleidingshoek kan worden be- de ingangseigenschappen (klemspan- 
grensd. Bij handbediening is het raad- ning). Hieruit volgt, dat de minimum DC- 
zaam om in serie met pen 13 een weer- belastingsweerstand aan de uitgang niet 
stand van 100 kfl op te nemen, zodat de kleiner mag worden gekozen dan 56 kfl. 
afschakelfunctie werkt onder alle om- Zonder ingangsinstelling zal pen 13 naar 
standigheden. de 11,3 V worden getrokken, waarbij de 

belasting is afgeschakeld. Als de ingang- 
spanning stijgt, daalt de uitgangspan- 
ning op pen 13, zodat de AC-belasting

d) Regelversterker
De regelversterker heeft een hoge in- 
gangsimpedantie. Dit is een direct gekop- wordt gestuurd.
pelde inverterende versterker met één in- Doordat deze versterker inverteert, kun- 
gang (pen 12), waarvan de uitgang is ge- nen integratortechnieken worden ge
koppeld met de stuuringang (pen 13). De- bruikt voor zaagtandsturing van de be-

lastingsregeling - met een elco kunnen 
zeer lange tijden (30 minuten of meer) 
worden bereikt voor het geleidelijk in- of 
uitschakelen van de belasting.c • 7 74 J

♦ 11.3V 100K
[ 132

■ SL440 De regelversterker kan ook worden ge
bruikt in gesloten-lus toepassingen (de 
ingang reageert op het gemiddelde van 
somsignalen) of kan worden overbrugd 
door een handregeling met een potentio- 
meter aan pen 13.

»]3
22K

114

100 10][ 5

An T uilaar

e) Afschakelen van de belasting
Fig. 9a. Met de schakelaar kan men de belasting Onafhankelijk van de stand van andere 
afschakelen. De elco zorgt voor een „zachte 
start" bij het openen van de schakelaar.

[ ]• 7 74regelaars is het soms noodzakelijk om de 
belasting af te kunnen schakelen. Dit kan 
door pen 4 te aarden, zodat pen 13 naar 
de gestabiliseerde voedingspanning 
wordt getrokken. Pen 4 mag ook worden 
geaard bij het „opstarten" om vals trig- 
geren tegen te gaan, of om een geleidelijk 
stijgen van de belastingstroom te ver
zekeren, zie fig. 9a en b. Elke ingestelde 
belasting wordt geheel afgeschakeld in 
minder dan 10 ms (bij 50 Hz), waarbij pen 
4 in elk geval negatiever moet zijn dan de 
inwendig gedefinieerde drempelspaning 
van 5 V. Als de afschakelfunctie niet 
wordt gewenst, dient men de pennen 3 
en 4 door te verbinden.

100k
[**H3V 13

SL 440
312

lOk
4 113c •7 74*n3v

I00k h10[ 2 13
SL440

312

4 11

io3 1000:1
srroomirans-
formator

lOp

.TL12 V
belastingstroom

Fig. 10. Begrenzing van de AC belastingstroom 
(1...10A) is mogelijk.

Fig. 9b. Afschakelen van de belasting op af
stand met een transistor.
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G< ©Elektronisch kansspel 3x9
3 9

Deze schakeling berust op het volgende idee. In veel café's hangen speelautomaten. 
Na inworp van een of meer munten beginnen een drietal getallenschijven te draaien 
die met knoppen kunnen worden stilgezet. Al naargelang de aangewezen cijfercombi
natie wordt dan een kleiner of groter bedrag uitbetaald. Met de hier geschetste schake
ling wordt een dergelijk apparaat nagebootst (overigens zonder dat men er geld in 
hoeft te stoppen, maar ook zonder dat men ooit iets krijgt uitbetaald). Het is in feite 
een in miniatuur uitgevoerd elektronisch spelletje, dat bijzonder geschikt is voor gezel
lige avondjes.

I®Ié
31 2

% #

STOP 3
ingangen van de schmitt-triggers en 
schakelt daarmee de impulsgevers in.
Wordt nu de knop S2 ingedrukt, dan klapt 
FF1 om, de linker uitgang wordt „1", de 
NOR-poorten worden geblokkeerd en al
le drie de cijfers blijven tegelijk stil staan.
Met de knoppen S3 t/m 5 kan elk van de 
tellers afzonderlijk worden stilgezet, wat 
het spel nog spannender maakt.
In de hier beschreven schakeling werd 
nog een extra voorziening ingebouwd.
Die speler namelijk, die de stand 3x9 
haalt, krijgt als hoofdprijs de hele pot.
De tellerstand 3x9 wordt aan de acht
voudige NAND-poort (7430) toegevoerd.
Zijn alle ingangen van deze poort logisch De schakeling kan worden gevoed uitvier 
1, dan wordt de uitgang 0 en wordt over batterijen van 1,5 V of met de in fig. 2 ge- : 
de inverter (1/4 7402) de impulsgever ST4 schetste, heel eenvoudig te bouwen ge- 
(Va 7413) ingeschakeld. De pulsen daar- stabiliseerde netvoeding. 
van sturen via een transistor een LED. Bij 
de stand 3x9 licht deze diode in de fre
quentie van de impulsgever op en vestigt 
daarmee nog eens nadrukkelijk de aan
dacht op de „hoofdprijs".

Aan het begin van het spel kan men bij
voorbeeld afspreken, dat elke speler een 
klein bedrag in de pot zet. Iedere speler 
mag dan eenmaal het apparaat starten 
(SI) en vervolgens de tellers stopzetten 
S2 of S3 t/m S5). Geeft de aanwijzing 
twee gelijke cijfers te zien, dan wordt bij
voorbeeld het drievoudige van de inzet 
uitbetaald. Zijn dat drie gelijke cijfers, dan 
krijgt men het tienvoudige van de inzet 
uitbetaald. Bij drie verschillende cijfers 
daarentegen ontvangt men niets. Ove
rigens zijn de hier genoemde spelregels 
slechts als voorbeeld bedoeld. Voor het 
begin van het spel kan men natuurlijk zelf 
heel andere regels afspreken.

Schakeling
De schmitt-triggers ST1 t/m 3 (telkens 
een halve 7413) zijn als pulsgevers ge
schakeld, die ieder een signaal met een 
andere frequentie afgeven (fig. 1). De 
combinatie werkt echter als een toevals- 
generator. De impulsen worden door de 
decimale tellers IC5 t/m 7 (7490) geteld en 
het resultaat met behulp van de BCD- 
decoder IC1 t/m 3 (7447) op de Minitron- 
cijferindicatoren zichtbaar gemaakt.
Met de startknop S1 worden de uit tel
kens twee NAND-poorten samengestel
de RS-flipflops geset. Aan de linker uit
gangen verschijnt daarbij een 0-niveau. 
Dit bereikt via de als AND-poorten wer
kende NOR-schakelingen (een NAND 
voor nullen, de uitgang is dan hoog) de

ST0P1 STOP2

#

G-STOPSTART

ITT HOBBYKIT

m n UB-5V■

Praktijk
De bouw van dit kansspel levert geen 
problemen op, omdat dit een bouwpak-

M2Ml M3

Fig. 1. Volledige schakeling van het 
kansspel 3*9._lI
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Blik op de afgemonteerde 
schakeling, die tegen de
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Fig. 3. Kleine correctie op de uitleesprint...

ten, een gaatje in de achterzijde van de 
behuizing te boren en daar een twee-ade- 
rig snoertje door te voeren voor de voe
ding.
Alhoewel een voedingsadapter staat be
schreven bij het apparaat, wordt deze niet 
uit Duitsland geïmporteerd door de be
treffende firma. Verder is de meegelever
de bouwbeschrijving in het Duits gesteld. 
Deze heeft men na het bovenstaande niet 
meer nodig, de ruim opgezette compo
nentenopstelling spreekt voor zichzelf en 
de aansluiting van de schakelaars is heel 
goed af te leiden uit het schema en de ge
noemde componentenopstelling.
Voor demonstraties en testen kan men 
met een snel resultaat als volgt te werk 
gaan. Eerst wordt de startknop ingedrukt, 
zodat de cijfers beginnen te tollen. Metde 
eerste stopknop wordt zolang gerom-

ketje is, dat kant en klaar in de handel 
wordt gebracht. Wel is het handiger, om 
de serieweerstand van de LED ook op de 
printplaat van de Minitrons te monteren. 
Een aan één zijde bungelende weerstand 
staat slordig en geeft tijdens het samen
voegen van de delen kans op afbreken en 
later op kortsluiting. Op de print is trou
wens nog ruimte voor deze weerstand - 
de montage volgt uit fig. 3.
De voeding kan men d.m.v. een mini- 
plugje rechtsonder op het front toevoe
ren. Denk er hierbij aan, dat eerst het 
plugje wordt bevestigd, voordat de voe
ding wordt ingeschakeld, want doet men 
dit andersom, dan wordt de voeding even 
kortgesloten en dat geeft problemen voor 
de schakeling van fig. 2, omdat die niet 
is beveiligd tegen kortsluiting. Beter is 
dus, om het chassisdeel niet aan te slui-

meld (starten/stoppen vlug na elkaar) tot 
het eerste cijfer een 9 vormt. Nu zal de 
LED periodiek ietwat oplichten. Daarna 
wordt de eerste stopknop nauwlettend 
vastgehouden/ingedrukt en met de 
start/stop 2 knop zolang gemanipuleerd, 
tot het middelste cijfer een 9 is. Hierna 
worden zowel de stop 1 als de stop 2 knop 
vastgehouden, dus ingedrukt. Vervol
gens dezelfde procedure voor het derde 
cijfer, waarna 3x9 verschijnt en de LED 
overvloedig gaat knipperen. In dit geval 
is alles juist gemonteerd en kan men naar 
hartelust een kansje wagen.

Inl.: ITT hobbykit centre. postbus 555, Leeuwar
den (05100) 21868. Prijs van de bouwdoos 
f85,- met behuizing, zonder voeding incl. 
BTW.

Lichtdimmers (vervolg van blz. 817) [ ][ ] 74• 7• 7 74
7 OOKWOK

I-pi:
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o73
altijd is belast, zodat piekspanningen 
worden voorkomen. De trafo dient zoda
nig te worden gedimensioneerd, dat er 
geen verzadiging optreedt bij het punt, 
dat de stroom dient te worden begrensd, 
waardoor de regeling niet meer zou wer
ken. Als stroombegrenzing niet wordt ge
wenst, dienst pen 4 aan 11,3 V te worden 
gelegd.

SL 440SL 440
»]]7 2

ï 77

[ »370]q 55 35/

2S0uTFig. 11. „Zachte start" voor verlichting- en 
vermogenregeling. Het netwerk geeft een voor- 
ontsteking voor de triac van 500 ms om de kou
de gloeidraad van de lamp(en) op te warmen 
en om de aanloopstroom van een motor te kun
nen verwerken.

Fig. 12. Vergroting van de inschakeltijd van fig. 
11 tot 2 s.„Zachte"start

Alhoewel met dit circuit veel verwar- 
mings- en motorregelingen (ook drie-fa- 
sen) kunnen worden gerealiseerd, beper
ken we ons tot de lichtregelingen. Hierbij 
dient men rekening te houden met de 
inschakelstroomstoot van koude gloei- 
draden, die 10...25 keer groter kan zijn 
dan de normale stroom. Deze stroompiek 
treedt meestal op gedurende de eerste 
cycli van de wisselspanning. Voor een

de periodeduur van de geleidingshoek ca 
500 ms te vergroten. De diode ontlaadt de 
elco, als de netspanning wordt afge
schakeld. In fig. 12 is de „zachte start'' 
helling ca 2 s, terwijl gelijktijdig de initiële 
inschakelvertraging wordt gereduceerd, 
omdat de tijd, die pen 4 nodig heeft om 
5 V te bereiken, wordt verkleind.

grote lamp kan het 20 perioden duren, 
voordat de gloeidraad warm is.
Een oplossing is, om pen 4 te voorzien 
van een „zachte start'' schakeling. Hier
door wordt de levensduur van de lamp 
vergroot. Fig. 11 heeft de eigenschap, om (slot volgt)

Gebruik FM in optische koppeling
(vervolg van blz. 810) Hoe aantrekkelijk die optisch-elektrische 

omzetters, die hoofdzakelijk bestaan uit 
een fotodiode en een OpAmp door hun 
eenvoud ook zijn, de ruis die ze produce
ren is veel groter dan nodig is. Voor een 
betere ruisfactor moet de fotodiode 
hoogohmig worden belast en moet als 
eerste versterker géén OpAmp worden 
gebruikt. Een OpAmp begint namelijk 
altijd met twee transistoren die beide hun 
bijdrage in de ruis leveren. Bovendien 
zijn de ruiseigenschappen van de transis- 
toren in geïntegreerde circuits slechter 
dan die van losse transistoren.
In de schakeling van fig. 14a is met deze

zaken rekening gehouden. TS1 en TS2 
geven een spanningsversterking van ca. 
10 x. In de tegenkoppellus is een 10 x 
verzwakker opgenomen om de 1 x com
pensatie van de OpAmp te kunnen blijven 
gebruiken. C1 compenseert de parasitai
re capaciteit van de fotodiode in de te
genkoppellus. Met de getekende waarde 
van de onderdelen is de gevoeligheid 1 
nW voor een signaal/ruisverhouding van 
1 en de stijgtijd 3 ps. Voor R1 = 1 Ms en 
C1 = 1,8 pF zijn deze waarden resp. 0,1 
nW en 30 ps.

'i n~ «R
— -L ,s>

Uti I

> 17> rr

1 6M) I
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*o.

j.r ff '0.‘ M

Fig. 14a. Optisch elektrische omzetter met lage 
ruis. (wordt vervolgd).
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ontwerD> D> rïkkels De opgenomen schake
lingen zijn suggesties. 
Opmerkingen en bij
dragen van lezers wor- 

1 den op prijs gesteld.ILI

(deel 13).17V

rC3 R3.300U R6-300k

C<lJnP rlf<7pC10.68ju
in /7 in[9 sl

ew 10SM ItTDA2020 ----------- 1 4...Ba

J?Ü|
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32220k t 127 7[5 3
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Fig. 103. De TDA 2020 van SGS-Ates heefteen 14pennenDIL omhulling 
en levert 20 W aan 4 Dof 13 W aan 8 ïl De versterking wordt bepaald 
door de verhouding van de terugkoppelweerstanden R3/R2 (hier zo'n 
30 dB), vervorming 1 % bij vol vermogen. Zorg voor een sublieme koe
ling.

5 -17 v
OM C7n0.68pII

Fig. 104. Voor nog meer vermogen geeft een 
brugschakeling uitkomst. Hier kan 36 W aan 8 
ü worden geleverd. Waar blijft men in zuidelijk 
Nederland?

C7
*up1 Fig. 105. Een OpAmp oppepper met het quasi-complementaire 

darlington-paar in gemeenschappelijke behuizing heeft type nr. 
TDA 1420 en komt ook van SGS-Ates, bedoeld als stuurcircuit voor 
stappenmotoren, ook geschikt voor HiFi-versterkers met 20 W uit- 
gangvermogen bij 1% totale vervorming; toepassing voor verticale 
afbuiging van KTV's kan ook. De TDA 1420 mag 44 V voedingspan- 
ning hebben. Elke darlington mag 3 A voeren en heeft een stroom- 
versterking van 1000...5000.

m
-1
I
IVk m5

I
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U;„
UUitLMV7>2BV

17p l insl.I
i< 2401R 17in iJ-O.lp
OflIS/j* rLUI

f ! ï ï
3

belasting

X
J DAK 2 0 Fig. 106. De LM 117 van National Semiconductor is een 

instelbare spanningregelaar met slechts drie aanslui
tingen. De uitgangstroom is 1,5 A bij een uitgangspan- 
ning van 1.2...37 V, instelbaar d.m.v. een tweetal weer
standen. Op de chip zijn een stroombegrenzing, ther
mische overbelasting beveiliging en werkgebied be
veiliging ingebouwd. In dit voorbeeld kan een span
ning van 1,2...25 V worden ingesteld.

L j
3

Rf

JL
47

-UB

Uin UuitLM1I7
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belasting ingangen

Fig. 109. Principe van een digitaal instelbare 
voeding, waarbij Rl de max. uitgangspanning 
bepaalt.

Fig. 107. Met een TTL-niveau afschakelbare 5 
V-voeding, handig op afstand te programme
ren. Kies de ingangspanning zo laag mogelijk: 
minimaal 7 V.

T
Fig. 108. Stroombron voor 1 A.
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Figuur 120 toont een soortgelijke schakeling voor netvoeding. 
Met de potentiometer R kan de gunstigste werkspanning en 
daarmee de schakeldrempel worden ingesteld, zodat het 
relais bij een bepaalde helderheid aanspreekt.
Om overigens ieder misverstand uit te sluiten: een relais 
bestaat uit een elektromagneet met daarvoor aangebracht een 
beweegbaar ijzeren „anker". Loopt er stroom door de mag
neet, dan wordt het anker aangetrokken en daardoor wordt 
dan met behulp van een geïsoleerd gedeelte de beweegbare 
contactveer in de andere toestand geplaatst. Dit is dus ook een 
toepassing van de regel: stroom + magnetisch veld levert be
weging. Via een zwakke stroom in de elektromagneet kan men 
op deze wijze veel sterkere stromen in het contactcircuit 
schakelen.

Het principe van de schakeling uit figuur 120 wordt bijvoor
beeld ook gebruikt voor de beveiliging van oliebranders in ver- 
warmingsinstallatie's. Wordt de vlam door de een of andere 
oorzaak gedoofd, dan kan dit gevaar opleveren als de olie- 
pomp gewoon doorwerkt en er niet verbrande olie uit de 
installatie stroomt. De fotoweerstand geeft echter aan „vlam 
brandt niet meer" en schakelt via het relais de oliepomp uit.

De figuren 119 en 120 tonen eenvoudige, maar over het 
algemeen ook bedrijfszekere schakelingen. In veel gevallen 
moet men echter nog een of meerversterkertrappenofvermo- 
gensrelais toepassen om een hogere goevoeligheid of een 
groter schakelvermogen te bereiken.

Aan het begin van dit hoofdstuk is al opgemerkt, dat door toe
voer van licht of warmte de weerstandswaarden veranderen. 
Deze meestal ongewenste invloed van de temperatuur kan uit 
desbetreffende diagrammen worden afgelezen. Bij nauwkeu
rige lichtmetingen kan men de temperatuurafhankelijkheid 
vereffenen of compenseren doordat men op een geschikte 
plaats in de schakeling een PTC-weerstand inbrengt, die de 
stroomtoename bij hogere temperaturen in zekere mate 
afremt.Fig. 120. Eenvoudig lichtrelais voor 

netvoeding.

Met de schakeling uit figuur 120 kunnen bijvoorbeeld straat
lantaarns worden ingeschakeld wanneer het donker wordt. De 
fotoweerstand wordt buiten zodanig opgesteld, dat ze naar de 
hemel is toegekeerd. Overdag loopt er een grote stroom, het 
relais is aangetrokken, de stroomkring van de straatlantaarns 
is via het geopende relaiscontact onderbroken en de lampen 
branden niet. Zodra het donker wordt valt het relais af en wor
den de lampen aangeschakeld. Als het's morgens weer lichter 
wordt dan vindt dit proces in omgekeerde wijze plaats en wor
den de lampen automatisch weer uitgeschakeld. Het daglicht 
schakelt dus de relaisstroom en deze schakelt op zijn beurt het 
licht van de lantaarns. Daarbij treedt er een soort van omkering

Lichtbanken

Fotorelais of lichtrelais worden verder veel gebruikt bij licht
banken. Deze bestaan volgens figuur 121 in principe uit een 
lichtbron L en een lichtrelais met de fotoweerstand F. Een 
optisch convexe lens voor de lichtbron bundelt het licht tot een 
smalle parallele bundel. Een tweede lens concentreert deze 
lichtbundel dan op de fotoweerstand. Wordt de lichtstraal 
door een voorwerp onderbroken, dan spreekt het lichtrelais

op:
Loverdag zijn de lampen uit 

's avonds branden de lampen

Later zullen we in de zogenaamde digitale techniek nog nader 
ingaan op dergelijke schakeltrappen, invertoren genoemd.

licht-
relais

i Fig. 121. Principe van een lichtbank.
I

aan en via de uitgangsleidingen A kunnen verdere processen 
op gang worden gebracht. Zo gaan roltrappen bewegen als 
iemand de lichtbank beneden aan de trap onderbreekt. Lift
deuren sluiten zich wanneer er niemand meer de lift ingaat (of 
blijven geopend wanneer iemand de lichtstraal afdekt), water
spoelingen treden in werking enz.

Bij deze toepassingen wordt meestal een vertragingsschake- 
ling gebruikt. Deze zorgt ervoor dat bijvoorbeeld de roltrap zo
lang in werking blijft, totdat men boven is gearriveerd, ook als 
de straal inmiddels weer is vrijgegeven. Dergelijke vertra- 
gings- of tijdschakelingen vormen belangrijke basisschakelin
gen in de elektronica. Ze berusten meestal op het principe, dat 
het een bepaalde tijd duurt om een condensator C via een 
weerstand R tot een waarde Q op te laden.

Om de invloed van ongewenst licht van buitenaf uit te schake
len en de straal van een lichtbank voor het menselijk oog on
zichtbaar te maken, plaatst men voor de lamp in figuur 121

!

i

! Elektronica ver
vangt de lantaarn
opsteker.
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Een eveneens belangrijk toepassingsgebied van lichtbanken 
zijn allerlei soorten telapparaten. In figuur 124 is schematisch 
weergegeven, hoe met behulp van een lichtbank flessen op 
een lopende band worden geteld. Iedere onderbreking van de 
lichtstraal door een fles zorgt ervoor dat het telwerk een stap 
verder telt.
Al deze voorbeelden berusten op ja-nee- ofwel binaire schake
lingen. Deze kennen slechts twee toestanden, AAN of UIT. In 
figuur 124 hebben we nog met iets anders te maken. Het tel
werk stapt bij iedere inschakelstroomstoot een stand verder.
Dit stapsgewijze verder tellen of verwerken van exact gedefi
nieerde getalwaarden noemt men digitale techniek. Deze uit
drukking is afkomstig van het latijnse woord digitus = vinger, ! 
want met aftellen op de vingers is de menselijke tel- en reken
techniek begonnen.

■r.

IFig. 122. Aftasten 
van de vulhoogte 
van een silo met 
behulp 
lichtbank.

van een
!

een diep donkerrood filter en georuixt men een zeer rood-ge- 
voelige fotoweerstand voor het lichtrelais. Het normale licht 
vanuit de omgeving heeft dan geen invloed op de schakeling. 
Verdere toepassingsgebieden voor lichtbanken zijn niveau- 
indicatoren en begrenzingsschakelingen. In figuur 122 wordt

lopendebond

I

Fig. 124. Tellen van 
flessen op een lo
pende band met 
behulp van een 
lichtbank en een di
gitaal telwerk.

!
l
i

I

Lichtbanken kunnen niet alleen worden gebruikt voor in- of 
uitschakelen, ze kunnen ook dienst doen bij het meten van 
helderheidsverschillen. In plaats van een fotorelais gebruikt 
men dan een belichtingsmeter (figuur 117) als indicatie-ele- 
ment. Als voorbeeld is in figuur 125 het principe van een rook- 
dichtheidsmeter voor schoorstenen getoond. Hoe dikker de 
walm wordt, des te verder slaat de wijzer uit. Men zegt dat de 
wijzeruitslag evenredig of analoog is aan de gemeten waarde. 
Deze analoge aanwijzing is voor veel doeleinden duidelijker 
als een digitale aanwijzing. De stoker kan al van grote afstand 
uit de stand van de wijzer aflezen, dat de rook te donker wordt. 
Via extra regelschakelingen kunnen brandstof- en luchttoe
voer automatisch zodanig worden gestuurd, dat de verbran-

Fig. 123. Met twee 
lichtbanken wordt 
de hanglus van een 
materiaalbaan be
stuurd.

:

een lichtbank gebruikt voor het aftasten van de vulhoogte van 
een silo. Wordt er zoveel materiaal ingestort, dat de lichtstraal 
wordt onderbroken, dan geeft het fotorelais een signaal af om 
het te ver vullen te verhinderen.
Met twee op verschillende hoogte aangebrachte lichtbanken 
volgens figuur 123 kan men het doorhangen van materiaalba- 
nen besturen, bijvoorbeeld bij de papierfabricage of bij rota- 
tiedrukpersen. „Lichtbankgordijnen" uit dicht naast elkaar ge
plaatste stralen dienen als beveiliging bij snijmachines of per
sen. Zolang de persoon die een machine bedient nog met de 
handen het lichtgordijn verbreekt, is de machine vergrendeld 
en kan het mes of de stempel niet werken, waardoor ver
wondingen worden voorkomen.

Fig. 125. Lichtbank 
als rookdichtheids- 
meter.

hchtrender lichtontvonger

n=fl=l
schoorsteen

tichlretaisvoeding

l \ *

besturing voor 
brandstof- en 
luchttoevoer

f
otarm

ding zo schoon mogelijk plaats vindt. Registrerende apparaten 
tonen de waarden continue in de vorm van een grafiek, dus 
analoog. Bij het overschrijden van een „geprogrammeerde" 
grenswaarde kan een alarm worden geactiveerd.

(wordt vervolgd)
-
Liftdeuren sluiten niet als iemand de stras! van de lichtbank onder
breekt.
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heeft gewaagd. Het ene lied komt er wat 
beter uit dan een ander, maar persoonlijk 
ben ik er niet weg van. Smaken verschil
len, dus zelf maar eens beluisteren.

Met een juiste hoog-af filtering is deze 
cassette echter wel acceptabel te krijgen. 
Het meesterlijke, brillante spel van Ferras 
en de fameus begeleidende Berliner Phil- 
harmoniker betekenen een waardevolle 
vergoeding voor de genoemde techni
sche tekortkoming.
Ten overvloede wijs ik er nog op, dat het 
vioolconcert van Beethoven en van 
Brahms ook afzonderlijk door DG is uitge
bracht en wel onder de nummers: DG 
3318 015 met Wolfgang Schneiderhan en 
de Berliner Philharmoniker en Brahms: 
DG 3300 592 met Nathan Milstein en het 
Weens Philharmonisch Orkest.

&

M. L. van Overeem

MUSICASSETTES Franz Schubert 1797...1828 
Forellen-kwintet in A, D.667 
Kwartetdeel in c, D.703 
Emil Gilels-piano 
Rainer Zepperitz-contrabas 
Amadeus Kwartet
DG 3300 646 stereo/dolby f 25,-.

e
# • klassiek • •

Perfecte uitvoering en zeer fraaie opna
me! Daarmee is eigenlijk alles al gezegd. 
Voor liefhebbers van Kamermuziek en dit 
kwintet in het bijzonder is deze cassette 
een grote aanwinst.

Kan worden afgespeeld mèt en zónder 
dolby, naar verkiezing.

POLYDOR b.v. Rijswijk 
DG/Archiv.

Peter Tsjaikowski 1840...1893
Symphonie nr. 4 in f opus 36
Capriccio Italien, opus 45
Symphonie nr. 5 in e, opus 64
Slavische mars, opus 31
Symphonie nr. 6 in b, opus 74 „Pathétique"
Serenade voor strijkers in C, opus 48
„De Notenkraker", opus 71
Vioolconcert in D, opus 35
Solist: Christian Ferras
Variaties op een Rococo-thema voor cello en 
orkest. Solist: Mstislav Rostropowitsj 
Pianoconcert nr. 1 in bes. opus 23 
Solist: Svjatoslav Richter met Wiener Sympho- 
niker
Berliner Philharmoniker olv. Herbert von Kara-

Ludwig van Beethoven (1770...1827)
Vioolconcert in D, opus 61 (Opn. 1967) 
Johannes Brahms (1833...1897)
Vioolconcert in D, opus 77 (Opn. 1964)
Peter Tsjaikofski (1840...1893)
Vioolconcert in D, opus 35 (Opn. 1966)
Jean Sibelius (1865...?)
Vioolconcert in a, opus 47 (Opn. 1965) 
Christian Ferras-viool
Berliner Philharmoniker olv. Herbert von Kara-

I
Ludwig van Beethoven 1770...1827 
Pianosonate nr. 16 in G, opus 31 nr. 1 
Pianosonate nr. 12 in As, opus 26 
Emil Gilels-piano
DG 3300 654 stereo/dolby f25,-.

jan
DG 3MC 3371 021 stereo/dolby f 75,-.

Het was te verwachten, dat na de bespre
king van bovenstaande absolute topcas- 
settes er bij opnamen uit de jaren '64, '65, 
'66 en '67 een stapje terug moest worden 
genomen ten aanzien van de kwaliteit. Dit 
betekent intussen allerminst, dat de op
namen uit die jaren niet goed zouden zijn, 
ook al dragen zij voor scherpe oren be
paalde kenmerken van een opneemtech- 
niek uit die tijd. De klankkwaliteit, de 
microfoontechniek en akoestische eigen
schappen zijn in tegendeel verwonderlijk 
goed. Opvallend is onder meer, dat de 
ruis van de cassetteband belangrijkbene- 
den die van de moederhand ligt, die men 
dan ook hoort in- en uitfaden, hetgeen 
een compliment voor de moderne cas- 
settetechniek inhoudt, die bij deze fraaie 
box duidelijk blijkt.
De balans tussen solist en begeleidend 
orkest is gelukkig getroffen, zodat ner
gens het evenwicht wordt verstoord, het
geen bij vroegere opnamen nog al eens 
het geval was. Ferras laat zich hier weer 
horen als een fameus violist, voor wie 
blijkbaar geen technische moeilijkheden 
meer bestaan en naast een zeer forse, 
krachtige toon heerlijk cantabile spel te 
genieten schenkt. Het orkest volgt op per
fecte wijze en laat zich in de tutti danig 
gelden. Hoewel de concerten in vier 
verschillende jaren zijn opgenomen, is er 
kwalitatief betrekkelijk weinig onder
scheid. Ten aanzien van de derde en 
laatste cassette moet ik echter volledig
heidshalve het volgende opmerken.
We worden hier geconfronteerd met een 
weliswaar acceptabele opname en bril
lante uitvoering, maar de in die jaren 
bestaande voorkeur van sommige opna- 
mestaven om de balans tussen solist en 
orkest ten gunste van eerstgenoemde te 
maken, zodat de solist ook in de sterkste 
orkestpassages daar nog bovenuit 
kwam, komt hier onmiskenbaar over, 
waardoor mede de toch al zeer forse 
streek en krachtige toon van Ferras wat 
geforceerd en te geprononceerd word.

Parelend, fenomenaal pianospel van Gi- 
lels en zeer fraai van opname. Heldere 
vleugelklank met een zeer acceptabele 
verhouding tussen bas- en diskant. Even
wichtig en volkomen probleemloos; 
geen vervorming in de grootste forti; 
bandruis minimaal.

jan
DG MC6 3378 045 stereo/dolby f 120,-.

Een indrukwekkend Tsjaikowski pro
gramma, verwerkt in zes cassettes in 
magnifieke box. Opnamen uit de jaren 
1964, '66 en '67, desalniettemin maken ze 
een uitstekende indruk! Voor getrainde 
oren is de microfoontechniek uit die jaren 
onmiskenbaar, maar volkomen accepta
bel zodat er héél wat valt te genieten. 
Fors, breed klankbeeld; pauken zijn er 
ook, krachtige bassen, die een solide 
basis aan het beeld verlenen; ook uitste
kende violen, maar wat hoog-af filteren; 
balans tussen de groepen is uitstekend 
getroffen. De dynamiek had hier en daar 
wat groter kunnen zijn, maar mèt dolby 
is daar nog wel wat aan te doen. Tot zover 
het symfonische deel van deze opnamen. 
Nu de solistische opnamen. De „Variaties 
op een Rococo-thema voor cello en or
kest'' spannen verreweg de kroon!Pracht 
kwaliteit; perfecte cellotoon en keurig in 
balans met het orkest. Het fenomenale 
spel van Rostropowitsj is eenvoudig 
overrompelend; wat een kunstenaar! 
Minder imponerend is de opname van 
het pianoconcert met Richter. Zijn inter
pretatie is zeer persoonlijk, maar 
boeiend. De opneemtechniek is minder 
volmaakt. Geen juiste balans; zo nu en 
dan is het orkest er niet „bij". De dyna
miek laat ook wat te wensen over. Niet
temin is deze cassette het aanhoren dub
bel en dwars waard.
Het vioolconcert met Ferras werd reeds

Kan zowel mèt dolby als zónder worden 
afgespeeld. In het eerste geval zijn de 
dynamische verhoudingen wat groter. 
Correcties: Laag ± 6 a 8 dB op; hoog: ± 
6 dB op (met dolby)

PHONOGRAM b.v. Amsterdam

Antonio Vivaldi 1678...1741 
Vier hoboconcerten
In a, RV 463; in C, RV 447 (PV 41); in g, op. 11/6, 
RV 460; in C. RV 450 PV 50 
Heinz Holliger - hobo 
I Musici
Philips 7300 443 stereo/dolby f 26,-

Vooral aan het concert gaf Vivaldi een 
echt concerterend karakter: naast de solo 
en het tutti, speelt het concertino een be
langrijke rol. Dit concerteren bereikt bij 
hem dadelijk een hoogtepunt, vooreerst 
omdat hij geen loutere virtuositeit duldde 
en verder omdat hij de eigen kleur van elk 
instrument werkelijk heeft ontdekt; hij 
geeft blijk van een grote zin voor wel
geslaagde tegenstellingen van verschil
lende klanksoorten.
Wederom een cassette van weergaloze 
schoonheid: muziek, uitvoering en elek
tronische techniek doen niet voor elkaar 

besproken met DG 3MC 3371 021, hierbo- onder; de akoestische voorwaarden zijn
ideaal! Perfecte balans tussen de mees
terlijke solist en een vurig, slagvaardig en 
gloedvol orkest. Schitterende strijkers
klank. Minimale ruis want de cassette is 
optimaal gemoduleerd.

ven.

„Dein ist mein ganzes Herz"
Placido Domingo zingt een programma van 
internationaal geliefde liederen 
DG 3336 200 stereo/dolby f 22,-.

Afspelen zónder dolby; laag wat op; 
hoog: recht!

Een vrij populair programma, waaraan 
Placido Domingo zich als operatenor
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NEDERLANDS ELEKTRONICA- EN RADIOGENOOTSCHAP
Examen eerste deel Elektronicatechnicus voorjaar 1976

Actieve en passieve componenten tijd 2 uur De schijnbare zelfinductie is dus L/(1 - w2/LC)=
= 1/{1- (2tr x 3.103)2 x 10-9} = 1/0,64 = 1,56 H.

4. Van een transistorschakeling is in fig. 15 het ingangsignaal 
u, en het uitgangsignaal u2 gegeven. Bepaal uit deze figuur 
de vertragingstijd, de stijgtijd en de afvaltijd van deze schake
ling.

Oplossing
De vertragingstijd is gedefinieerd als de tijd tussen de tijdstip
pen waarop het ingangsignaal en het uitgangsignaal 10% van 
hun maximale waarde bereiken. Omdat het ingangsignaal hier 
een stijgtijd nul heeft, geldt dit uiteraard alleen voor het uit
gangsignaal. De vertragingstijd is dus 7 ms.
De stijgtijd en de afvaltijd van een signaal gelden tussen de 
tijdstippen waarop het signaal 10% en 90% van zijn maximum 
waarde bereikt. Uit fig. 15 blijkt, dat in dit geval de stijgtijd is 

16 - 7 = 9 ms en de afvaltijd 39 - 27 = 12 ms.

5. Voor de transistor in fig. 16 geldt:
ic/iB = 50.
Bereken UC0/UAB.

Voor onderstaande vraagstukken gelden de volgende be
naderingen.
a) voor een geleidende transistor is de basis emitterspanning 
constant gelijk aan 0,6 V.
b) voor alle transistoren (met inbegrip van FET's) mag de
terugwerking worden verwaarloosd en is de uitgangsweer- 
stand oneindig groot._______________________________ _

1. Een condensator bestaat uit twee vlakke platen met een 
lineaire uitzettingscoefficiënt van 10~4/°C. De ruimte tussen 
de platen is geheel gevuld met een vaste stof. Hoe groot moet 
de lineaire uitzettingscoefficiënt van dit diëlektricum zijn opdat 
de temperatuurcoëfficiënt van de capaciteit nul is? 
(Randeffecten zijn te verwaarlozen).

Oplossing
De formule voor de capaciteit van een vlakke condensator 
luidt:

+uB

C = e0eAI d.

Verandert het oppervlak A van de platen ten gevolge van een 
temperatuurvariatie, dan moet de dikte d van het diëlektricum 
in dezelfde mate veranderen om de capaciteit constant te doen 
blijven. De oppervlakteuitzettingscoëfficiënt is met een zeer 
goede benadering gelijk aan twee maal de lineaire uitzet- 
tingscoëfficiënt. In ons geval is dus de oppervlakte - uitz. 
coëff. van de platen 2 x 10~4/°C. De lineaire uitzettingscoëf- 
ficiënt van het diëlektricum moet dus ook 2 x 10~4/°C zijn.

"IDe wisselstroomweerstand tussen basis 
en emitter mag wor
den verwaarloosd.

c

"3A
2ko

'b uCO

O uab
2

2. Een instelbare variabele weerstand heeft een maximale be
lastbaarheid van 10 W. Deze weerstand wordt ingesteld op 
40% van de weerstandswaarde.
Wat is nu de maximale belastbaarheid?
Tussen het gebruikte en nietgebruikte deel van de weerstand 
vindt geen warmteuitwisseling plaats.

Oplossing
Als de weerstand is ingesteld op 40% van de totale waarde 
mag in dit gebruikte gedeelte ook 40% van het maximale 
vermogen worden gedissipeerd. De belastbaarheid bij deze 
instelling is dus 4 W.

Fig. 16.
oB

Oplossing
De emitterwisselstroom is iE = 51 x iB. De ingangspanning 
is dus

uab = 'b ^3 + 51 iB R, = 5570 iB. 
De collectorstroom is ic = 50 x iB.
Het uitgangsignaal is dus

Uco = — *c ^2 = 50 000 iB
De gevraagde verhouding is derhalve 

Ucd/Uab = -50 000/5570 = -9.
3. Een verliesvrije spoel met een zelfinductie van 1 H bezit een 
parasitaire capaciteit van 1000 pF.
Hoe groot is de schijnbare zelfinductie bij een frequentie van 
3kHz?
Stel tt2 = 10.

6. In fig. 17 is een deel van een transistorvervangschema ge
geven, waarvoor geldt 

re= ion 
rb = 400n 
«o = 50

Bereken de ingangs- 
weerstand R-,

'c

rbFig. 17. CD-Oplossing
De impedantie van een parallelschakeling van een spoel en 
een condensator is

'bR, 'ore

jtuL/jtoCZ = = jwL/(1 - w2LC). Oplossing
De stroom in re is (ae + 1)ib. De ingangsweerstand is dus 
R, = rb + (ae + 1)re = 400 + 51 x 10 = 910 fl.

jo»L + 1/jwC

t j

T ui u2
N,

\

tH.. . u
\

N✓
■nT/

iz x
■

L-LLLLEE
0 5

s
Fig. 15. 352520 30 40 l(msj10 15
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7. De beide FET's in fig. 18 hebben een steilheid S = 2,5 mA/V. 
u, = -u2 = 2 mV.
Bereken UAB.

Oplossing
Wanneer u, en u2 beide nul zijn, is, wegens de symmetrie van 
de schakeling, UAB = 0. Omdat gegeven is dat u, en u2 even 
groot zijn, doch tegengestelde polariteit hebben, zal de totale 
stroom gelijk blijven aan de totale ruststroom. Het aanbrengen 
van u, en u2 zal dus geen spanningsverandering op R5 doen 
ontstaan. De stroomverandering Ai, in de linker FET volgt nu 
uit de vergelijking

Ai, = S(u, - Ai,R3), dus
Ai, = S u,/(1 + SR3) = 2,5 x 2-10_3/(1 + 2,5 x 50 x 10“3) 

= 4,45 x 10~3 mA.
De spanningsverandering op het punt A wordt nu AUa = - 

Ai,R, = - 89 x 10“3 V = - 89 mV.
De spanningsverandering op het punt B zal zijn + 89 mV en, 
omdat blijkens de figuur de spanning van A t.o.v. B positief 
wordt gerekend, is

UAB = AUa - AUb = - 178 mV.

Fig. 18.

S "3 2 R<

=c5-«=ó-
I r5

X
Fig. 19.

A &

8. In fig. 19 is een schakeling weergegeven met drie NAND- 
poorten. Fig. 20 geeft de tijd-volgordediagrammen van de 
ingangsignalen A en B.
Teken het tijd-volgordediagram van het uitgangsignaal Q.

&
Q&

1 ■ -
BA

0

Hieruit volgt:
a. Als A = 0 is 0 = 0
b. Als A = 1 en B = 1 is Q = 1
c. Als A = 1 en B = 0 kan Q zowel 1 als 0 zijn (geheugen). 
Met behulp hiervan kan men nu het tijd-volgordediagram van 
Q afleiden uit de diagrammen voor A en B (fig. 21).

i ■.

B

0

Oplossing
Tussen A, B en Q bestaat de betrekking 

Q = AQ + AB,
waarvoor volgens de Morgan kan worden geschreven 

q = AQ + AB = A(Q + B).

Fig. 20.
Fig. 21.I

:
Q

0

Philips toongenerator GM. 
23107 f 150,-
Marconi Meetzender TF. 801 
A-10-450 MHz. f475,- 
Nw. juweliers galvaniseer in
stallatie „Galvanomat ju
nior", voor het verzilveren, 
vergulden, rhodinren, kort
om alle galvanische behan
delingen.
geheel kompleet met hand
leiding, chemicaliën enz. 
f 850,-
Tel.: 020 - 18 04 35

Philips prof. videorecorder 1 
inch. LDL 1200 incl. doe. en 2 
banden w.o. nieuwe Scotch 
f2000,-

Nordmende 18 cm monitor 
f100,- Tel. na 19.00 uur 
020-21 16 91.

ERRÉTJES
90 cent per regel 

Abonnees éénmaal per jaar 
de eerste 3 regels gratis 

Administratiekosten f 0,60

Te koop Philips kleurentest- 
beeld generator PM 5507 
f 475,-

Nw. Oscilloscoop „Advance" 
QS. 250 10 MHz. f 1000,-

Te koop wegens aanschaf nieuw apparatuur 1 Beekman fre- 
quentieteller met 7 cijfers en prescaler van 0-1000MHZ fl 500,- 
- Borg-Warner meetzender van 10 MHz-440 MHz, Modulatie 
FM-AM-CW en Puls
Phase locked loop systeem, ingebouwde frequentie marker. 
Ideaal voor afregelen van mobilofoons ed.
1 General Radio frequentie meter-generator van 0 tot 100 MHz, 
kompleet met boek en 100 kHz kristal 1 x 10~8 in 2 st. 19" rek-

fl 1000,-
1 Panorama ontvanger met 3 insteek units van 40-1000

fl 600,-

Fl. 1000,-

ken

IC’ColloquiumMHz

Alles in een koop Fl. 2500,-
plaats: gebouw Mekelweg 4, Delft, kollegezaal C 
datum: dinsdag 14 december 1976, aanvang 14.00 uur 
spreker: Dr. P. Wolf (I.B.M. Forschungslabor, Rüschlikon, 
Zwitserland)
onderwerp: Digital applications of the Josephson effect

144 MHz Lineaire versterkers 15 W max input, 100 W max out
put bij 13,6 V
Geschikt voor AM-FM en SSB. Met ingebouwd elektronisch* 
bestuurd zend-ontvangrelais

prijs Fl. 499,-
Seb Blommaart PAoLB, Scheldekade 24, Terneuzen 
01150-3570
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troller, heeft de hoge absolute nauwkeurigheid 
van 0,1 mm. Deze geldt zowel voor de kleinste 
(28 x 28 cm) als voor de grootste (92 x 122 cm) 
tablet.
Deze nauwkeurigheid wordt bereikt door het 
dubbel uitvoeren van elke meting, waarna de 
microprocessor in een ratiometrische bereke
ning de uiteindelijke coördinaten vaststelt. De 
resolutie kan worden ingesteld op 0,1 mm of 
0,005 inch. De uitgang is binair of BCD ge
codeerd. Coördinaten kunnen worden opgeno
men door de pen- of cursor schakelaar in te 
drukken, dan wel met een instelbaar aantal pa
ren per s in de zg. stream mode. In de incremen- 
tal mode vergelijkt de microprocessor constant 
de plaats van de pen of cursor met de laatst 
doorgegeven positie. Een nieuwe positie wordt 
pas dan doorgegeven als een, vooraf ingestel
de, afstand is overschreden. Hierdoor wordt 
een zeer effectieve data reductie gerealiseerd 
met een gegarandeerde, bekende, nauwkeu
righeid.
Door de flexibele opzet van de controller zijn er 
mini interface mogelijkheden aanwezig voor 
een Digital Equipment PDP-8/PDP-11, Data Ge
neral. Zo zijn interfaces beschikbaar voor No- 
va/Eclipse computers, Hewlett Packard, Wang 
en Tektronix calculatoren, ponsband- en mag
neetband systemen, RS 232/V24 en current- 
loop en de IEEE standaard 488 instrumenten- 
bus. De prijs van een compleet systeem met 
een tablet van 28 cm x 28 cm bedraagt f 9840.

Resident compiler en 
modulair programmeersysteem 
voor microcomputers
Intel introduceert een softwaresysteem voorde 
8080A microcomputer. Het systeem, dat wordt 
gedraaid op het Intellec microcomputer ont- 
wikkelsysteem (MDS), voorziet voor het eerst 
in een begrijpelijk softwarepakket t.b.v. pro
gramma ontwikkeling m.b.v. een hogere pro
grammeertaal en resident compiler. Voorts 
biedt het de mogelijkheid om met behulp van 
een in software aanwezig link-programma ver
schillende programmablokken automatisch sa
men te voegen tot een applicatieprogramma. 
Het systeem ondersteunt in hoge mate de 
programmering van 8080 microcomputers, 
SBC80 single board computersystemen en 
andere produkten, welke op de 8080A CPU zijn 
gebaseerd. Er zijn twee software pakketten: 
een geavanceerde versie van de PL/M-80 com
piler voor de 8080A en ISIS II, een diskette 
operating system. ISIS II is een nieuwe versie 
voor Intel's „Systems Implementation Super
visor" welke voor het eerst in 1975 werd geïn
troduceerd. Beide softwarepakketten worden 
uitgebracht op diskettes. ISIS II wordt bij Intel's 
diskette systeem geleverd.
Inl.: Inelco, postbus 7970, Amsterdam (020) 
934824.

terminal is bedoeld voor wetenschappelijke, 
bedrijfsadministratieve en educatieve toepas
singen, voor het uitzetten van histogrammen, 
golfvormen en piekwaarden, datapresentatie, 
monitoring en trendbepaling.

Inl.: DEC, Kaap Hoorndreef 38, Utrecht (030) 
631222.

Vierkanalen recorder
De HP-3964A werd ontworpen om te voldoen 
aan de eisen van zowel de individuele als de 
OEM gebruiker. Daarnaast is de recorder, wat 
prestaties en uitvoering betreft, geschikt voor 
laboratoriumwerkzaamheden en werkzaamhe
den waarbij hoge eisen worden gesteld aan 
robuustheid. Toepassingsgebieden zijn geolo
gisch onderzoek, geneeskunde, auto- en vlieg
tuigindustrie en universitair onderzoek. De 
standaard uitvoering van de 1/4 inch recorder 
is voorzien van zes snelheden (15/32, 15/16, 1 
7/8, 33/4, 73/2 en 15 inch per s), afstandsbedie
ning en indicatie van alle bandsnelheden en be- 
dieningsstanden, interne AC/DC calibrator, 
band- of tachometerstabilisatie van de band- 
servomotor en fluttercompensatie. Voor in
spreken bij een opname kan tijdens de opname 
een kanaal worden onderbroken. Een micro
foon en luidspreker worden bijgeleverd. De ge
bruiker kan zowel directe- als FM opnamen ma
ken, of een combinatie van die twee door het 
selecteren van overeenkomstige insteekprin- 
ten. Het frequentiebereik bij FM opnamen loopt 
van DC...5 kHz bij een signaal-ruisverhouding 
van 48 dB en een bandsnelheid van 15 inch per 
s. Bij directe opnamen loopt het frequentiebe
reik van 50 Hz, bij de laagste snelheid, tot 64 kHz 
bij de hoogste snelheid, de signaal-ruisverhou
ding is dan 38 dB. Frequentiecompensatie en 
filters voor alle snelheden zijn op kanaalin- 
steekkaarten ondergebracht. Deze compensa
tie en filters worden automatisch omgescha
keld bij het veranderen van de bandsnelheid.

Klein microcomputerterminal
De S.R.T. 110 is de ideale schakel tussen micro
computer en ontwerper. Het is een compleet 
terminal, dat bestaat uit een alphanumeriek 
toetsenbord en display voor het verzenden en 
ontvangen van ASCII karakters. Het bijzondere 
is, dat voor het weergeven van de karakters 
iedere normale oscilloscoop, voorzien van XYZ 
ingangen, kan worden gebruikt. De weergave 
geschiedt naar keuze in 16 regels van 16 karak
ters of 8 regels van 32 kar. Standaard is de 
automatische regel roll up, de automatische 
carriage return bij line feed en de hardware én 
software scherm uitwis mogelijkheid. De karak
ters zijn opgebouwd uit een 5x7 punten 
matrix, de karakterset is 64 kar. ASCII. Door de 
veelzijdige interface sluit het aan op vrijwel 
iedere microcomputer. Interfaces zijn: serieël, 
20/60 mA lijnstroom, RS 232C en TTL; volledig 
en half duplex, 7 bits parallel databus TTL. De 
transmissiesnelheid is 110 baud. Dit terminal 
sluit geheel aan op de vraag naar kleine rand- 
appartuur voor microcomputers.

Inl.: Datacare, Laan van Vollenhove 29 25, Zeist 
(03404) 21344.

Interactief grafisch terminal
DEC introduceert een interactief grafisch ter
minal dat met of zonder afdrukeenheid kan 
worden geleverd. Deze met VT55 DECgraphic 
- scope aangeduide beeldterminal heeft de ge
bruikelijke seriële asynchrone in- en uitvoer 
mogelijkheden en kan op een willekeurige ver- 
werkingseenheid worden aangesloten. De 
VT55 voorziet in ook interactief te benutten 
grafische mogelijkheden en kan tot 1024 data
punten weergeven op een scherm dat een 
resolutie heeft van 256 x 512. Het markeren van 
bepaalde punten in een grafiek is mogelijk 
d.m.v. „cursors", terwijl een achtergrondraster 
kan worden weergegeven d.m.v. horizontale 
en verticale lijnen. De VT55 is uitgerust met een 
ANSI-standaard toetsenbord en kan op het 
scherm 24 regels van 80 karakters elk weerge
ven en een „editing cursor". De max snelheid 
van de VT55 bedraagt 9600 baud (960 karak- 
ters/s) via standaard ASCII communicatie. De 
stukprijs bedraagt zonder afdrukeenheid 
f 9260. Met afdrukeenheid kan de VT55 de 
tekstuele of grafische inhoud van het beeld
scherm in 25 s op elektrostatisch papier over
brengen. De prijs, incl afdrukeenheid, bedraagt 
f 12 220. De afdrukeenheid wordt ingeschakeld 
door de toets Autoprint in te drukken of onder 
besturing van de aangesloten computer. Het

Pie Data. Burg. Ceulenstraat 2b, Maastricht 
(043) 50223.

Datatablet
De werking van de datatablet van Summa- 
graphics berust op het magneto strictieve prin
cipe (Villari effect). Deze datatablet, bestuurd 
door een microprocessor georiënteerde con-

Inl.: Hewlett-Packard, postbus 667, Amstelveen 
(020) 472021.
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C. D. Todd - P.E.
The potentiometer handbook
user's guide to cost-effective applica- 
tions
Uitg.: Mc Graw Hill 293 pag. 217 ill. 
Engelse tekst. Prijs f 27,50 (ingen.).

Dit eerste complete handboek over toe
passingen van potentiometers is in op
dracht van Bourns Ine. door een speciaal 
project team samengesteld en behandelt 
objectief de basistechnologie, specifica
ties en toepassingen van alle vormen van 
potentiometers.
Het boek is primair bedoeld als praktisch 
hulpmiddel voor systeem ontwerpers, 
component engineers, enz., maar is ook 
zeer geschikt als studieboek en mag 
hierdoor eigenlijk in geen enkele tech
nische bibliotheek ontbreken. De tekst is 
zeer duidelijk en overzichtelijk - mede 
door het grote aantal grafieken en tabel
len - en behandelt in 9 hoofdstukken de 
historische ontwikkeling, elektrische pa
rameters, fundamentele toepassingen 
en problemen, toepassingen als afregel, 
regel of precisie element, mechanische 
constructie + selectierichtlijnen en de 
avonturen van Kur Killapot, een overzicht 
van montage en applicatie-fouten.
In het aanhangsel zijn tot slot de VRCI 
industrie standaard en de mil-spec voor 
instel en precisie potmeters opgenomen, 
tesamen met een uitgebreide bibliogra
fie.
Tot nader aankondiging is dit boek tegen 
speciale prijs te bestellen door storting 
van f 28,60 (incl. BTW) op postgiro 
280001 t.n.v. Bourns (Ned) B V. te Voor
burg, waarna het franco wordt toegezon
den

Boekbespreking

Wij leveren 

uit voorraad!
Naslagwerken
Wessel R.; bewerkt door Seher W. 
Elektromaschinenbau und Elektronik 
Kalander 1976
Uitg.: Hüthig & Pflaum Verlag, Heidel 
berg, 1976 312 p. + weekkalender (14,6 
x 10.5 cm), rijk geïll. Prijs: DM 7,20 SPRAGUE

Hermetic-seal Tantaalelkos 
Druppel-tantaalelkos 
Monolytische keram. Conden. 
Printelkos 
Axiale elkos
Elko's 2200/4700 /xF - 40/63 V

type 150D 
type 196D 
type 2C 
type 504D 
type W13D

Doelgroep: vakmensen
Dit zakboekje verdient ten volle de kwali
ficatie „naslagwerk". Het biedt nl. niet al
leen de belangrijkste gegevens die de 
elektrovakman in zijn dagelijks werk bij 
de hand moet hebben; deze zijn boven
dien middels een gedetailleerd trefwoor
denregister snel op te zoeken Een ad- 
verteerdersindex plus een register van 
de geadverteerde produkten geven de 
advertenties waarmee het werkje is 
doorspekt een zinvolle plaats binnen het 
geheel. De inhoud is t.o.v. de 1975-editie 
naar de stand van de techniek bijgewerkt. 
Zo is een uitvoerige beschrijving op
genomen van het nieuwe Sl-eenheden- 
stelsel. De geboden informatie is ver
deeld in de volgende hoofdstukken: 
Algemeen, Elektrotechniek• met een 
nieuwe paragraaf over wiskunde; verder 
formules, symbolen en tabellen 
Elektrische machines: voorschriften, ty
pen, bedrijfswijzen
Motoren voor klein vermogen: met inde
lingen naar grootte, naar mechanische of 
elektrische uitvoering en naar benaming; 
toepassingen 
Transformatoren
Wikkeltechniek. met tabellen voor 8-12 
potige wikkelingen en poolomschakelba- 
re wikkelingen
Elektronica: bouwelementen, basisscha
kelingen, sturen en regelen 
Logicaschakelingen 
Digitaaltechmek 
Omvormers

RCA
Transistoren

Triacs
CA- en CD-serie

FAIRCHILD
Transistoren 
Lineaire IC's 

7400-serie TTL 
7-Segment Displays

SIEMENS
Transistoren 
Lineaire IC's 

Led's
7-segment Displays 
MKM-kondensatoren

Informatietechniek
Dipl. Ing. Hoeckley Oden 
Nachrichtenvermittlung.
Grundsatze und Systemmerkmale bei 
Fernsprech- und Datennetzen.
Uiig : R. Oldenbourg Verlag. Munchen 
Wien. 1975.
384 p. (16 x 24 cm); 171 afbeeldingen. 
Prijs: ca. 84,- DM.

Vaktermen-lexicon: voortzetting van lijst 
uit vorig jaarboekje
De wijze waarop de zaken in elk hoofd
stuk op een rij worden gezet is zeer gede
gen en informatief. Een begeleidend 
stencil van de uitgever daarentegen ver
meldt hoofdstuktitels onjuist en in ver
keerde volgorde, terwijl enkele van de 
opgesomde hoofdstukken zelfs in het ge
heel niet zijn terug te vinden in het eigen
lijke boekje. Tenslotte zij nog opgemerkt, 
dat de elektronica in het lexicon nogal 
stiefkinderlijk is behandeld.

CORNING (sovcor)
Metaalfilm weerstandenIn de informatietechniek kan men drie 

onderverdelingen onderscheiden, de in
formatieverwerking, de informatieover
dracht en de schakeltechmek. Dit laatste 
onderwerp wordt in dit boek behandeld 
De klassieke literatuur betreffende dit 
onderwerp benaderde deze materie 
steeds vanuit een technische oplossings- 
wijze, die, volgens schrijver van dit boek, 
te kort schiet wat betreft grondigheid, 
duidelijkheid en systematiek. In dit boek 
wordt de materie benaderd vanuit de 
grondprincipes van begrijpen, beoorde
len en vergelijken van schakelsystemen. 
Hierbij wordt niet uitgegaan van be
staande realisaties, wat, volgens schrij
ver, een omweg is en waarover voldoen
de literatuur bestaat, maar wel van een 
systematische benadering der kenmer
kende funkties van een schakelsysteem, 
zoals geschiktheid, mogelijkheden, voor
waarden en beperkingen.
Vanuit deze gezichtspunten wordt de 
materie geordend en beschreven, zoda
nig dat de rol van het schakelsysteem in 
het geheel van een informatienet, duide
lijk tot uiting komt. Bij een technische be
handeling staan vragen als:
- hoe komt de werking tot stand?
- welke technische middelen gebruikt 
men?
Hierdoor verkrijgt men een inzicht in een 
systeem, maar geen overzicht van het 
geheel, wat in dit werk wordt beoogd. 
Men gaat dan ook uit van vragen als:
- hoe treedt de werking van het schakel
systeem naar buiten?
- waartoe is het schakelsysteem in 
staat?
- hoe kan men het gedrag van een 
schakelsysteem beïnvloeden?
Alles wordt gezien vanuit het standpunt 
van diegene die het systeem gebruikt en 
van diegene die het systeem bedient. Een 
alleszins origineel werk, dat de schakel- 
techniek vanuit een nieuw gezichtspunt 
benadert.

MOLEX
IC-kontakten

LCC
Raymond Bakker Keramische kondensatoren

Computertechniek PFEIFER
T. F. Fry
Computer Appreciation 
Uitg.: Newnes-Butterworths-London 
1975 - 237 pag. (14 x 21,5 cm) versch. 
fig., prijs: £ 2,50.

Instrumentkasten van klein tot 19"

Voorts houden wij in voorraad: 
Koolfilmweerstanden 

Instelpotentiometers kool 
Instelpotentiometers cermet 

Kool- en draadgewonden potmeters

Uitvoerige prijslijst op aanvraag.
Levering alleen aan handel, industrie en instellin

gen.

Een klassiek werk over rekenautomaten, 
waarin alleen de laatste 2 hoofdstukken 
wel iets nieuws brengen t.o.v. de reeks 
werken die reeds eerder over dit onder
werp zijn verschenen. Uit de opsomming 
van de verschillende hoofdstukken is on
middellijk het bekende patroon van de 
meeste werken over computertheorie 

; terug te vindon. De auteur begint met de 
opsomming van de bouwstenen waaruit 
de rekenmachine is opgebouwd. Het der
de hoofdstuk behandelt het binaire stel
sel, waarbij ook de in- en uitgangap- 
paratuur wordt besproken. Hoofdstuk 6 
geeft de werking van de centrale reken
eenheid en hoe een getal door het ge
heugen wordt opgeslagen en opnieuw 
weergegeven.
De auteur vervolgt dan zijn boek met het 
geven van verschillende uitgewerkte 
voorbeelden en hoe deze d.m.v. informa- 
tiediagrammen worden voorgesteld. In 
de laatste hoofdstukken wordt dan nog 
een vergelijking gemaakt tussen de ver
schillende programmeertalen waarbij 
ook nog de mogelijkheden van de reken
automaten ter sprake worden gebracht.

H. Denis.

TEXIM
ELECTRONICS B.V.

ENSCHEDEPOSTBUS 518
Tel.: 053-325937-322771 

Telex: 44808
OFFICIAL SUBDISTRIBUTORSR. Peeters
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Borstlap, Tilburg: overzicht Rivekló 
blindklinkmoeren en klinkgereedschap- 
pen.

Hartmann & Braun, Rijswijk: Instrumen- 
lierungstrends, juli'76, programmeerba
re digitale paneelmeter, explosie beveili
ging voor een regelsysteem, meetwaar
de omvormer voor temperatuur- en ge
lijkstroom grootten, niveau-drukopne- 
mer, universele meter.

Philips, Eindhoven: T & M bulletin, 
aug '76, schrijvende recorders meteénof 
twee pennen, draagbare en oplaadbare 
batterij eenheid voor oscilloscopen, LF 
generator, schrijvende mini-recorder, 
multimeters

Brochures

Rood, Rijswijk: neues von Rohde & 
Schwarz, no. 74, precisie modulatie diep
temeter, automatische intermodulatie- 
en kruismodulaiiemetingen in het bereik 
van 25 . 1000 MHz, overdracht van TV 
signalen, logaritmisch-periodische an
tenne installatie voor de ontvangst van 
willekeurig gepolariseerde golven, mul
tiplex polariserende VHF zendantenne, 
HF-DC-mV meter als dBm-variant, auto
matische selectieve zendermeting, ge
standaardiseerde TV-videosignalen via 
een satellietco Difa Benelux, Breda: overzicht produkten 

en activiteiten op het gebied van het 
elektrisch meten van fysische groothe
den.

Philips, Eindhoven: technisch tijdschrift, 
1976/7, optische communicatie met glas
vezels, vervaardiging van glasvezels, 
halfgeleider lasers voor optische com
municatie, lichtmodulatie en -invoer bij 
dit systeem, lawine fotodiode, testen van 
optische vezels.

IBM, Amsterdam: Monitor, Ie jrg. no. 3, 
uitgave van de groep informatie- en 
tekstverwerking, geeft toepassingen van 
computers (systeem 32 en 3) voor indus
trie en bedrijf.

Multitronix, Den Haag: elektronica- 
nieuws, juli '76, temperatuur meten en 
regelen, miniatuur schakelaars, piek- 
spanningonderdrukkers, module voor 
fasemeting.

AEG, Amsterdam: schakels, 4-‘76, HiFi- 
receiver, hogedruk kwiklampen, gepro
grammeerd elektrisch fornuis.

Elofysica, Amsterdam: nieuws no. 6, 40 
kolommen printer, paneelmeter. teller 
voor het meten van tijdintervallen, tijden, 
frequenties en toerentallen, ook als iwee- 
richting teller met voorinstelling; digitale 
multimeter met 3 cijfers.

VA05
Voor de vele toepassingen, 
waar de prijs laag en de 
kwaliteit hoog moet zijn....

Inelco, Amsterdam: de RCA halfgeleider- 
informatie is nu ondergebracht in een 
tweetal boekwerken op A4 formaat, sa
men ca. 1200 blz. Het IC boek omvat 
lineaire IC's, high-reliability typen, ge
heugens en microprocessoren (COS- 
MAC). Het power boek omvat vermogen 
transistoren met inbegrip van HF/micro- 
golf typen, thyristoren (SCR's en triacs). 
gelijkrichters en high-reliability typen. 
Beide boeken bevatten selectiekaarten, 
vergelijkingstabellen, termen en symbo
len, technische specificatiesen karakteris
tieken, ontwerpgegevens en een uit
treksel van applicatiebladen. Prijs per set 
f 55, prijs per boek f 30 (excl- BTW).

Bourns, Den Haag: handboek over po- 
tentiometers, 293 pag , 9 hoofdstukken, 
basistechnologie, specificaties en toe
passingen. Prijs f 28,60 (incl. BTW).

Heijnen, Gennep: ter gelegenheid van 
het 25-jarig bestaan is er een brochure 
van 12 pag verschenen, waarin het be
drijf wordt voorgesteld en activiteiten 
worden uiteengezet.

Simac, Veldhoven sweeper, sept no. 4, 
digitale multimeters, fasehoek metingen, 
temperatuurmeters, meetwaarde om
vormers, printers, programmeerbare au
tomatische digitale zelfinductie meter, 
verschildrukopnemer, data recorder.

Diode, Utrecht: rimpels, no. 8, micro
computer met 158 instructies en 696 Op- 
codes, AC en DC motor-reductoren, li
neaire motorvertraging, vermogentran- 
sistoren en darlingtons, TV-computersys- 
teem, M6800 microcompuiercursus op 
cassette (engelstalig) voor f 150 met ca
talogi.

Siemens, Den Haag: Informatie, juli/aug. 
‘76, glasvezel kabels, nieuw dielectricum 
voor MKM condensatoren, differentiaal 
fluxistoren, ferrietkernen, microproces- 
sorschool, universeel IC voor tellers en 
klokken, multimeter IC, infrarood af
standbediening voor dia projectoren, 
printrelais, Sll/DIL weerstandnetwerken, 
"PL heeft grote storingongevoeligheid.

Ing. bur. voor elektronica, Laren-NH: 
Aquatrol traploze regeling voor alle ty
pen waterpompen en elektro-mechani- 
sche filters.

CERMET ELEMENT: -50/+150 ppm 
VERMOGEN: 0,75 Watt bij 40°C 
WAARDEN: 220 t/m 2,2 MO 
(E-3 reeks uit voorraad leverbaar) 
AFMETINGEN: 10 x 12 mm 
TOLERANTIE: ± 10% en ± 20% 
LEVENSDUUR: > 500 cycles 
LEVERBAAR IN ZOWEL VERTI- 
KALE ALS HORIZONTALE VERSIE 
PRINTSTEEK:
H-versie: 0.2"x0,4"
V-versie: 0,2'x0,r

Hapó, Amsterdam: verkoopprogramma 
najaar‘76, een kleurrijke brochure radio- 
en elektrische apparatuur en accessoires

Hewlett Packard, Amstelveen: measure- 
ment computation news, juli/aug.'76, 
computersysteem, groot vermogen 
pulsgenerator, logische testclips, mini- 
computer op een kaart, bevriezen van de 
meetwaarde van een 3V? digit multime
ter na verwijderen van de meetstift ver
gemakkelijkt aflezen en voorkomt fouten, 
logische analysers, instrumenten met 
interface-bus aanpassing, 1300 MHz 
voorversterker, signaal generatoren, 
down-converter, 18 en 26,5 GHz micro
golf detectoren, absorptie modulator, 
0,43 inch ± 1 indicatoren, monolitische 
LED-displays voor 5 en 15 digits.
HP Journal, aug.'76, computer voor alge
mene toepassingen, halfgeleider geheu
gen met foutdetectie, correctie en signa
lering. Inleiding in opto-elektronica com
ponenten met verklarende woordenlijst. 
Overzicht microgolf dioden en transisto
ren, mei’76.

Inelco, Amsterdam: nieuwsbrief,
aug.'76, introductie OpAmp CA 3140, 
programmeerbaar toetsenbord/display 
IC, 3 fase ontstoringsfilters, silicium ge
lijkrichters met korte hersteltljd, micro
processoren. Catalogus coaxiale conrec
toren, kabel en meetkabel van Kings, 
specificaties CA 3140.

Audio Supply, Bilthoven: elektrostati
sche weergevers van Jansien Electro
nics.

Brinkman 8i Germeraad, Velp. alles wat 
schakelt, no. 88. reflex-fotocelset, elek
tronische tellers met dubbele voorkeuze, 
signaleringstableaus, motortijdrelais en 
elektronische relais, personen oproepsys
teem, niveaucontröle. elektronisch ge
stuurde opwikkelaandrijving, noodver
lichting centrales, elektronische meld- en 
alarmsystemen, minicompuiers. sche- 
meringschakelaars.

Philips, Eindhoven: electronic applica- 
tions bulletin no. 34/1, audio vermogen 
versterkers met darlington uitgangtran- 
sistoren, ferrietkernen en smoorspoelen 
in schakelende voedingen, nieuwe pro
dukten.

Jetro, Amsterdam: Japans's Industrial 
and Technical information geeft een 
overzicht van recente ontwikkelingen in 
allerlei bedrijfstakken.

. ..meer dan alléén potenliometers.

POSTBUS 37 VOORBURG (Z-H) TEL. 070-874400*

Lindeteves-Jacoberg, Amsterdam: Gos- 
sen heeft het programma meetwaarde 
omvormers samengevat in een 36 pag. 
tellende catalogus.

C.S.I., Vlaardingen: huismededelingen, 
alpha-numeriek alarmsysteem, storing 
printer.
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19” TECHNIEK

Even goed als
maatwerk
maar heel wat
voordeliger.

H ' •• . ■ • -

Specialisme
voor de industriële
elektronica.

Geveke 
geveke Elektronica enG Automatie bv

Kabelweg 25, Amsterdam, Postbus 652, Telefoon (020) 802802

SELA 4225 Graphic - equalizer.
ecoo «ccoJ» 13» 2CC0 «CO12! 2»M 12 d»/ \ *5 b ' 'l + Deze SELA 4225 graphic equalizer is ontwikkeld 

voor omroep- en studio gebruik.
Door de zeer lage vervorming en signaal-ruis verhou
ding is deze equalizer op zijn plaats waar professione
le eigenschappen een eerste vereiste zijn.

O I \ V

2

sound technlquesi
w •u üswlqI^o I l 9 % $\ \

Postbus 206 Alkmaar, tel. 072 -12944

SELA *22S

• OSCILOGRAFEN
• MEETZENDERS
• TOONGENERATOREN
• GRID-DIP-METERS, enz.

hm mus

\üi\ li: |=* i i 2! =ü ! la i&i!■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

Catalogi zenden wij op aanvraag.
<11 NKRATOL.SG-23! FM STt-.HI.O SIGNA! /

Bv ... T4j •"x.■

Internationaal Handelskantoor B.V. 
Prins Hendrikplein 3 
Den Haag 070-64 48 35 
C.C.I. Frankrijklei 115 
Antwerpen 32 78 64

IHK..TT-;.

I ® •; ! ■ 'I J



avio-diepen bv

Cannon Connectors
in vele uitvoeringen zoals:

• Printed Circuit
• RTG - DIN 41622
• D-SUB - rack/panel
• DL - 96 en 156 polig, rechthoekig
• XLR - Audio
• JD ribben type, alsmede flat ribbon cables
• Courante types uit voorraad

wilt u meer weten, een brochure en/of
prijslijst ontvangen, materiaal bestellen?
Bel even toestel 16 of 17.
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Alleen al
m kalibtatie-unit tilt deze 

mobiele lab-iecotder boven 

zijn collega’s uit
De kwaliteiten van 

de stationaire instrumen
tatie magneetbandrecorder 
vindt u vanaf nu ook 
terug in een analoge 
draagbare
magneetbandrecorder.

De SE 7000, 
de eerste, de beste.
U wilt bewijzen?

Neem alleen al die 
kalibratie-unit. Een 
briljant stukje techniek 
dat u op geen enkele andere 
draagbare recorder terug zult vinden.
Perfekt en praktisch.

De kalibratiemodule maakt 
FM-kanaal afregeling mogelijk 
zonder externe meetapparatuur en kabels.

Selekteert de center frequentie en 40 % 
deviatie die nodig is voor FM afregeling.

Heeft een afleesinstrument voor 
kalibreren op DC en piek niveau.

Het is mogelijk ingangssignalen door de 
magneetbandrecorder te sturen zonder gebruik 
van magneettransport.

Voorzien van gelijkspanningsbron met 
grote nauwkeurigheid die de FM opname 
modules iedere gewenste DC kalibratie span
ning kan aanbieden.
Met plug teneinde signalen te monitoren.

De SE 7000 blinkt verder uit door z’n 
flutterspecificaties, timebass errors, 
afstandsbediening, moduleprogramma, gunstige 
signaal/ruisverhouding, PMC mogelijkheden, 
voeding, gewicht, prijs e.d.

Specificaties:
Voeding 95 - 250 VAC 48 - 420 Hz

20 - 39 VDC Verbruik < 350 W 
Environment Het systeem kan funktioneren in de categorlën 
A1, A2, B1, B2 en B3 van Defence Standard 001 tabel A. 
Meest extreme waarden: vochtigheid 5 - 95% (n.c.) 
temperatuur 0 - 52° C
Vibratie Zonder extra demping voldoet de machine aan 
Mil-E-5400j Curve II

EMI Technology B.V. Data recording division
Wijnhaven 80 - Rotterdam -Tel.010-331077*-Telex 25175
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STILLE VEERKADE 11-13 
TELEFOON 070-469200 
DEN HAAG
POSTBUS 1415-GIRO201309 
TELEX 32358 
's Maandags gesloten

RADIO-SERVICE
bereikbaar met de Bus lijnen 19-5-25-18
en ± 10 minuten lopen van Holl. en Staatsspoor.Stille Veerkade 11-13

Dubbele Blower
208 Volt. 50 Hz.

Norfa
meter
f25.-

Stappenschakelaar
17 stappen, met reset.
115 Volt AC.

Philips Dumpmeter
100 X 100 mm.0 1 M.A. 7,50
Verschillende
schaalverdelingen

„Singer" Vortex Blower
208 Volt. 50/60 Hz.

Twenthe „Speciaal" 
Prof. en andere 
motoren en 
vertragingskasten
A: No. 120.52802 6 Volt 290 

R.P.M. AS. 4x8 mm 
No. 120.51609 12 Volt 9.8 
R.P.M. AS. 4x8 mm 

B: No. 112.06021 Stappenmotor 
No. 111.06411 48 Volt 50 Hz 
250 R.P.M.
No. 112.06102 Stappenmotor 

D: Crouzet-motor + vertraging 
115 Volt 50 Hz 

E: Recorder motor ± 5 Volt 
G: No. 112.04003 Stappenmotor 
H: Motoren met doorlopende as 

en vertraging. Een unieke 
aanbieding voor modelbou
wers, enz. enz. No. 120.54102 
AS 4 x 70 mm 5 Volt 225 toe-

A: TOON FREQUENT UNITS 
Div. relais.
M.P. condensatoren.
220 Volt schakelwals en 
2 x potkern 
B: Idem zonder potkern 9,50 
Bovenstaande schakeluur- 
werken in een druipwater- 
dichte kast.

Prof. Schadow- 
schakelaar

’JP' 22 toets.

150,-
17,50

12,50
Keyboard
Afm. ± 19 x 8 cm. Gebruikt, 
doch in goede staat. 19,50

f 19,50

f 19,50 
f 35,00

f 35,00 
f 35,00

waarvan: 8 toets 2 x wissel 
+ 4 x maak, en 18 toets 6 x 
maak.

220 Volt Tussen- 
meters,
voor camping - kamerver- 
huur enz. enz.
5 Amp.

„suEviA'Schakelklok
type 200-220 volt 16 Amp.

f75.-
idem inbouw 10 Amp. f 59,50

Twenthe Speciaal
Zwaar verzilverd draad.
1 mm f 0,50 per meter 
Bijzonder geschikt voor 
spoelen.
Tussentijds uitverkocht en 
prijswijziging strikt 
voorbehouden.

f 7,95 
f 7,95 
f 15,00f 7,95 Kaiser-motor

220 Volt - 3 Amp. 2770 toe
ren/min. 0,48 PK! As-diam. 
14 mm

Tiptoets Unit
SAS560-570. Div. modellen, 
uitzoeken helaas niet moge-

met

95,- lijk. 9,90
f 7,95„Twenthe" 

telefoontoestel f 25,-
„AD9026" = 110-220 Volt 
Sec. 2 x 280 Volt ± 100 mA 
1x4 + 5 Volt 1 Amp.
1 x 6.3 Volt 1.1 Amp.
I x 6,3 Volt 3,5 Amp. 
f 13,95
10 stuks betalen 11 halenl 
Idem AD9017 
Prim. 110-220 Volt 
Sec. 6 Volt 3 Amp. 
f4,50
II halen 10 betalen

ren8,95
K: Idem. As links 2,5 mm, rechts 

4 mm, lengte 8 mm 
M: No. 112.07022Stappenmotor 
N: Vertragingskasten 

No. 130.01032 - 400:1 
No. 130.01055 - 6000:1 
No. 130.01056 - 6250:1 
No. 130.01082 - 180.000:1 
No. 130.01077 - 90.000:1 

0: No. 110.02242. 117 Volt.
300 r.p.m. 60 Hz. As 1,5 x 5 
mm
No. 110.04101. 220 Volt.
250 r.p.m. 50 Hz. 1,5 x 5 mm 
No. 110.04301. 110 Volt.
250 r.p.m. 50 Hz. As 1,5 x 5 
mm

P: No. 115.01061. 220 Volt.
8 r.p.m. As 3 x 10 mm

f 7,95 
f 15,00

è f 14,50

NU, eindelijk ook voor de 
amateur, een ± 10 cm
beeldbuisje
70°. Bij een klein buisje hoort 
een klein prijsje

f 39,50

Ampex Computer tape in op
bergdoos.
Haspel ± 26,5 cm - bev. gat ± 76 mm 
Band ± 12,5 mm
weggeefprijs 1 2/50

I.T.T. Snelheidsverklikker
Duidelijk hoorbaar geluidssignaal bij het 
overschrijden van de (vooraf ingestelde) 
max. snelheid (3 mogelijkheden)

Bouwpakket.37,50



STILLE VEERKADE 11-13 
TELEFOON 070-469200 
DEN HAAG
POSTBUS 1415-GIRO 201309 
TELEX 32358 
's Maandags gesloten

TWENTHE” B.V.yy
bereikbaar met de Bus lijnen 19-5-25-18
en ± 10 minuten lopen van Holl. en Staatsspoor.Stille Veerkade 11-13

„Engel" motor
Type ES 5015-4-Syn. 
As-diam.: 5 mm

Professionele „AMEC" Relais
A 309024 4 x wissel 24 Volt A.C.
A 309220 4 x w. 220 V. A.C.
A 500012 2 x w. 12 V. D.C. print 
B 280048 2 x w. 48 V. D.C. oktalvoet f 7,50

f5,50 
f 1.50

f5,50
f5,50
f5,50

25.-

Twenthe ekstra Speciaal 
3 Faze kwh meter 3 x 10 Amp. 25,-

Monacor voeding
0-12 Volt. 1,5 Amp.
12-24 Volt. 1.5 Amp.

A 319024 6 x w. 24 V. A.C. 
C oktalvoet voor B

99. NIEUW!
Geluidsconvertor voor de 
Engelse T.V.-zenders
Geheel nieuw automatische type.
6 MHz. 1 x a f 35,- 
10 x 10% korting 
25 x 20% korting.
Ook leverbaar als U.S. adaptor 4,5 MHz.

Keramische
Potmeters

Attentie:
Wij zijn gesloten van 

25 dec. t/m 3 jan.

Tiptoets Unit inclu. preomat 
o.a. voor t.v. type color elek- 
tronic 1644.
Nieuw: 37,50A. Rosenthale 

K.Ohm 
— 100 watt

20-25-30

f 19,50
B. 6 K.Ohm - 10 watt f 6,95
C. Philips 20 Ohm - 750 watt

f 37,50

Philips Trafo
Prim. 110-220 V 
Sec. 20-0-20 V l .f9,50 ÏMuiAfüuvu^wsnp11 halen, 10 betalen.

Philips
scheervoeding
Prim. 120-220 V 
Sec. 6 V ± 100 mA 
wisselspanning

11 halen, 10 betalen.

E
„Connectors"
E. 10-polig 
m.c. Murdo 
G. 31-polig Vio inch

Dewrance Controls Limited. 
Magneet ventiel. Cat. no. H.V.D. 878 
98-122 Volt 50 Hz.
Prijs: 37,50

1.25/stel
prof. paneelmeters
Div. schaalverdelingen 45,-

f4,95
5,95/stel

Relais
A. Siemens 6 x wissel 1380 

ohm 24 V
X. Siemens 3 x wissel 220 V 
Z. Kaco 
O. Haller
e. I.T.T. print 4 x wissel 24 V type A 2610

f 7,50
S. Siemens print V 23015-AO117 A 001 
polair
12 V 2 x wissel f5,50

f 10,00 
f 12,50 
f 3,75 
f 5,50

2 x wissel 30 V 
4 x wissel 300 ohmRo*?f E

f 5,50

O Kenwood Balansmeter. Afm. 27 x 27 
mm. 2x100 mA. * ***

R. Trio 0-5 schaal. Afm. 32 x 34 mm. ± 200
f 6,95

Indicatie en Paneelmeters 
Speciaal.
A. Kenwood - Signaal- + Tuningmeter - 

groene schaal - Afm. 40 x 88 mm. + 
verlichting - ± 200 /xA.

C. 0-5. Schaal. Afm. 40 x 40 mm ± 200jxA.
f 9,95

D. Kenwood Tuningmeter blauw. Afm. 48
f 9,95

E. V.U.-meter. Afm. front. 50 x 15 mm. ± 
100 /xA.

K. S-meter. Afm. 42 x 42 mm. ± 500 ^A.
f 19,50

M. Als model K, echter div. schaalverde
lingen. Afm. 42 x 42 mm. 500

f 19,50
N. Tuningmeter. Afm. 40 x 40 mm. 2 x 

100 mA.

f 25,00

„Twenthe" Speciaal Industriële 
lijmen en siliconen rubber
N: 3 m. lijmspray 77. 450 cc 
P: silastoseal. E.

Free Flowing Silicone Rubber 
O: Loc. Tite 308-lijm.
U: Loc. Tite 601-Borgmiddel.
S: G.E. R.T.v 102 

Silicone Rubber

x 45 mm. ± 200/xA.

f 15,00
f8,95
f8,95

f 37.50
f25.-/x A.

f8,95f 9,95



A ’Laat alle catalogi en N
leveringsprogramma’s voor wat ze zijn! ’

GEZIEN OP DE FIAR EX?
Nieuwe SIEMENS aktiviteit bouwpakketten, 
pakket no. 1 TRANSISTORONTSTEKING TRZ 1, 
voordelen: 
snelle koude start 
weinig puntjes slijtage 
betere verbranding = hoger rendement 
en tevens iets milieu vriendelijker 
minder radiostoring (onderbreken schake
len geen grote stroom meer).
SIEMENS TRZ 1: Onderdelen, print, behui
zing, aansluitkabels + bouw- en inbouw 
instrukties, niets extra nodig!
uit voorraad f 138, - incl. btw

assortimement leverings
programma’s:OPTO ELEKTRONIKA 

in zeer uiteen
lopende verschijnings
vormen, uit voorraad!
7SEGMENTS LED- 
DISPLAY'S SIEMENS. 
FAIRCHILD, MONSANTO! 
Display hoogte:
8-10-13mm (binnenkort 
ook I8mm)
Kleuren: rood, geel, 
groen, oranje. Oranje 
heeft hogere licht
opbrengst, bij 5 mA/seg- 
ment IS deze reeds
0. 6 MCD/segment.
Uitvoeringen zowel 
kathode als anode ge
meenschappelijk,
punt rechts of links,
1. 1.5 of 2 cijferig 
display.
SIEMENS field-effect 
liquid crysial display's 
functioneren reeds bij 
4V, uit voorraad lever
baar met 4 digits van 
13 mm hoogte.
Voor al deze display's 
zijn voeten voorradig.

□ SIEMENS NEDERLAND NV 
volledig
componenten-assortiment

□ INELCO BV 
RCA 
INTEL 
Fairchild 
Mial
TRW 
Kings 
Corcom 
CDE, Reticon

□ MANUDAX (NED) BV 
A.B. (CTS Licenties)

□ RITRO BV
ITT
Signetics

□ NV DIODE 
Motorola
Fischer Koelmateriaal

□ C & K NEDERLAND BV 
compleet
schakelaars-programma

□ MULDER HARDENBERG 
Vero systemen
Panduit'
Opto 22 
VARO

□ HIRSCHMANN 
Verbindingsmateriaal

□ HABIA BENELUX 
Teflon draad 
Teflon Tools

O o u. o.1 A

° l u.c

COUNTER UNIT!

DISPLAY'S VORMEN SLECHTS 
EEN DEEL VAN ONZE VOOR
RAAD OPTO ELEKTRONIKA. 
Er zijn talrijke led's 
en ledarray's voor toe
passing in indikatieta- 
bleau's en voor uit- 
lezing op instrumenten.
Kleuren: rood, geel, 
groen, oranje en meer- 
kleuren ineen, infra
rood led's voor bv 
draadloze besturing.
Solarcellen. foto- 
transistoren en foto- 
dioden, 42 voorraad- 
typen, diverse OPTO 
couplers o.a. in to 
18 huis plus een reeks 
OPTO-coupler gestuurde 
solid-state relais van 
2 tot 45 amp. van 
’OPTO 22' U.S.A. com
pleteren ons OPTO as
sortiment.
U BESTELT MAAR!

ELEKTRONIKA 2000bv 
Gentiaanplein 21-23, 
Amsterdam-Noord,
Telefoon alléén voor 
handel en industrie: 
(020)325277.
Telefoon, afd. winkel, 
kantoor en postorder:
(020) 369321, Telex:
15271 ENL.Giro 1561089.

□ ELEKTRONIKA 2000BV 
Eigen componentenselektie 
o.a. Texas Instruments 
EXAR
S.G.S.
UECL
MARQUARDT 
Pey T.M.C.
LEADER
AUGAT
PERP
C.R.L.
Amphenol 
Mc Murdo 
Kontakt (sprays)
Weller
Molex
Cooper
Chinaglia
Miselco
Enz.

□ ELEKTRONIKA 2000BV 
25.000 artikelen
uit voorraad leverbaar!!

□ ELEKTRONIKA 2000BV 
Printservice
Prototypen ontwikkeling 
MARK III 
REMCON 
Radiobesturing

□ ELEKTRONIKA 2000 BV 
Het meest complete 
leveringsprogramma in de 
verre omtreklllll

'BOUWDOOS' UITLEESUNIT 
DIGITAAL MET SIEMENS 7 
SEGMENTS DISPLAY.
Eén ic vervangt 7447- 
7475-7490.
Laag stroomgebruik 
56 mA ic ♦ 15 mA per 
segment. Maximale tel- 
frequentie 19 MHz.
Bruikbaar als serie 
of parallelcounter, 
zeer compacte counter- 
unit om ieder aantal 
cijfers (met punt) te 
maken. Externe aan
sluiting voor B.C.D.- 
code bv voor verge
lijking d.m.v. duim- 
schakelaars. RBI en 
RBO en BI aansluiting,
AL MET AL DE MEEST UNI
VERSELE COUNTERUNITOP 
DE MARKT EN OOK DE GOED
KOOPSTE I 
Bij 5 stuks è f.24.20 
Bij 100 stuks è f.18,85

Bel direct: (020)325277
Officieel distributor van o.a. SIEMENS componentenassortiment!

^ ELEHiTRDniKA £□□□ bt)



EGEL ELECTRONICS, Hartenstraat 27, 
Amsterdam.Postgiro 655339 tel. 020 - 223484. 

TELEFOONMATERIAAL:
Telefoontoestel, zwart tafelmodel 
Telefoontoestel, wit tafelmodel.
Telefoonstekker 4 polig 
Telefoonstekker en stopcontact compl.
Telefoon omschakelaar hand 
Telefoonomschakelaar automatisch 
Extra telefoonbel
Extra telefoonbel zwaar model voor buiten 
vanaf
Telefoon terein claxon 220 volt wisselspan.
Wordt niet opgestuurd 
Telefoonkostenteller 
Telefoonkostenteller met verzamelteller 
Telefoonkiesschijven. Van f 2,50 tot f 6,50 
T 65 kiesschijf nieuw in doos 
T 65 druktoets kiesschijf 
Meeluisterapp. T 65 Zonder ophangbeugeltje 
Telrelais 5 cijfers 6 en 12 volt vanaf 
Telefoonhoorn T 65 
Telefoonhoorn zwart 
Telefoonkabel 5 aderig grijs. Per meter 
Telefoonkabel 4 aderig soepel. Per meter 
SPECIALE AANBIEDING:
De inhoud van een zakrekenmachine.
Dus print met de IC en display Per 2 stuks f 10,00 
Zakrekenmachine Keyboard's klein model Per 
2 stuks
Zakrekenmachine Keyboard's groot mo-

Per 2 stuks f 10,00
Lichtnet adapters speciaal voor zakrekenma- 
chines 3 - 4,5 - 9 volt 300 mA omschakel-

Per stuk 
Per 2 stuks

Lichtnet adapter speciaal voor zakrekenma- 
chine's

vanaf f 17,50 
f 40,00 
f 2,50 
f 12,50 
f 8,50 
f 17,50 
f 7,00 FLUKE (NEDERLAND) B.V.
f 17,50

f 22,50 
f 17,50 
f 25,00

1FLUKEI
!
I f 6,50 

f 8,50 
f 5,00 
f 1,75 
f 5,50 
f 3,50 
f 0,80 
f 1,10 een snelgroeiend bedrijf, dat zich bezighoudt met 

de verkoop en fabricage van zeer nauwkeurige 
en moderne meetinstrumenten, zoals digitale- en 
analoge voltmeters, zoekt voor haar testafdelingf 5,00
een

del

elektronicusbaar f 10,00 
f 15,00

die in een prettige werksfeer en met een hoge 
mate van zelfstandigheid, belast zal worden met 
het storingzoeken c.q. repareren, afregelen en 
calibreren van onze meetinstrumenten.

3,5 - 4,5 - 6 - 7,5 - 9 volt 100 mA per span-
Per stuk 

Per 2 stuks
PAPST TURBINEVENTILATOR TYPE 2552.
220 volt -2750 toeren luchtverplaatsing 240 
m3/h afm. 115 x 115 x 50 mm.
Gebruikt maar in zeer goede staat. Komen uit 
Computer per stuk f 25,00
Wij zijn geopend van 11 - 14 en van 15 - 17,30 uur. 
Zaterdags van 10 17 uur. 's Maandags de gehele dag 
gesloten. Postorder uitsluitend onder rembours en bo
ven f25,-. Tussentijdse prijswijzigingen voorbehou
den.

ning f 7,50 
f 10,00

Voor een juiste vervulling van de functie dient 
de kandidaat een opleiding radiotechnicus NERG 
of MTS met applicatiecursus elektronica te 
hebben genoten.
Ervaring van minimaal 3 jaar in onderhoud en 
calibratie van elektronische meetinstrumenten is 
een vereiste.

Wij bieden u een goed salaris, afhankelijk van 
leeftijd en ervaring.
Verder kennen wij nog gunstige secundaire 
arbeidsvoorwaarden, waaronder een pensioen
en bonusregeling.

Van belangstellenden voor deze functie 
ontvangen wij graag uitvoerige schriftelijke 
sollicitaties, die u kunt richten aan:

TELEKOMMUNIKATIE P.E.
AMSTELVEENSEWEG 156 
AMSTERDAM TELEFOON 020-73 67 69 
Professionele ontvangers en telexmateriaal
Speciaal I.S.B adapter voor B 40 
ontvanger Solid State S.8.; F.S.K.; A.F.C. enz.
Racal RA-17-L. Deze ontvangers hebben een freq range van 
0.5-30 Mc. in 30 banden van 1 Mc. en een bandbreedte regeling 
van 100 c/s • 13 kc/s in 6 stappen, verder leverbaar voor deze 
ontvanger zijn: SS8 adapters. En nog vele andere units. Ook 
leverbaar Racal RA 1218 en 1217 transistorsets. Eddystone 940 
freq. range van 0,5-30 Mc in banden (nieuw model). Ex B.B.C. 
Cossor BRT 400 32 kc/s tot 30 Mc/s in 5 banden. Murphy B40 
freq. range van 0,64-30,5 Mc in 5 banden. Deze ontvanger heeft 
de mogelijkheid van SSB. calibratie en bandbreedte regeling 
Murphy B40 model A nieuw in kist. Redifon Loran ontvanger 
met dubbele straalscope ingebouwd goed werkend en goed
koop. Zenders/mobilofoons Redifon GR 470 Marinefoon 100 
chan solid state. Pye mobilofoons hoogband 140-174 Mc en 
laagband 70-104 Mc, 843 laagband mobilofoon 70-104 Mc 
hoog vermogen. Murphy zenders compleet HF 1,6 Mc -16 Mc 
Hallycrafters freq. range van 28-144 Mc AM/FM/BFO. NATO 
walky-talky freq. van 2-10 Mc in 2 banden. (Oscilloscopen en 
testmateriaal). Solartron CD-1212 dubbelstraal met insteck 
unit van 24 Mc. Insteek unit van 40 Mc leverbaar Solartron 
CD 436 dubbelstraal bandbreedte 6 Mc. (klein model). Tektro
nix 524AD enkelstraal bandbreedte 10 Mc, met veel mogelijk
heden. Telex Machines & Converters Reuters Powquip ge
ruisloos met ball kop. Converters SGC 1.A FSK facsimile con- 
verter met scope AM. Prijzen op aanvraag. Inlichtingen alleen 
per telefoon van 10-18 uur.
Pye Westminster series UHF 70 cm Solid State Basis zend/ont 
Pye Bantam solid state portophones 3 CH FM met Batt. enz. Pye 
M/F H/F zend/ont. complete nieuw zend 1.5 MHZ - 16.5 MHZ 
ont. 60 KHZ - 32 MHZ met voeding Amplivox prof headset met 
boom. mie Onder Oscilloscopen en testmaterial Als nieuw! 
Marconi LF/HF spectrum analyser model OA 1094 A/S 3 c/s tot 
30 MHZ met ext local osc. Panoramic lab spectrum analyser LF 
16 c/s tot 600 MHZ als nieuw in kist creed telex machines MK 
3 en 4 50/75 bauds met de modern klien toetsenboord creed 
auto papier wikkelaar. Airmech Xtal calibralor test set met STD 
freqs Tektronix 515A tot 15 Mc/s met book 
MAANDAGS GESLOTEN

IflukeI
Fluke (Nederland) B.V., 
Zevenheuvelenweg 53, 
Tilburg.
Telefoon 013 - 67 39 73.
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Wie is NCR?
NCR Corporation is een internationale 
onderneming en producent van 
computersystemen en terminals. Het 
NCR Engineering Laboratory in Utrecht 
is een Europees ontwikkelingscentrum 
voor hardware en software. Het werkt 
hierbij nauw samen met U.S. research
groepen.

NCR zoekt 

elektronika technicus
Wat wordt zijn taak?
Het uitwerken, bouwen en testen van 
elektronische schakelingen, gericht op 
de toepassing van zeer geavanceerde 
technieken.

Wilt U nadere informatie?
Informeren en solliciteren kunt U bij 
de heer J. Tjallingii, toestel 23.

□Waaraan moet hij voldoen?
Het diploma MTS-E, ME-PBNA of 
gelijkwaardige opleiding is vereist, 
alsmede enige jaren ervaring in 
ontwikkelingswerk. Leeftijd 25-30 jaar. Computers &Terminals !

Wat staat daar tegenover?
Interessant werk in een internationaal 
georiënteerd bedrijf, met gunstige 
arbeidsvoorwaarden.

NCR Engineering Laboratory 
Drommedarislaan 17 
Utrecht
tel. 030-884714.

Product Specialist

ZILOG
micro processor-computer Systems

Voor deze zelfstandige functie zoeken wij iemand met gedegen kennis en ervaring in zowel hardware als 
software. Bijvoorbeeld de man die nu werkzaam is, of nauw betrokken bij de ontwikkeling van minicompu- 
ters gebaseerd op Micro Processors en het meer in de commerciële richting wil zoeken.
Schriftelijke sollicitaties gaarne voor 20 December zenden aan de direktie van

Tekelec Airtronic B.V.
Kruislaan 235 
Amsterdam

RADIO ELECTRONICA 1976 No. 2342A
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PLEUGER
NEDERLAND

WETENSCHAPPELIJKE INSTRUMENTEN

Wij vragen voor onze Technische Dienst een

Technicus
Voor onderhoud en reparatiewerkzaamheden aan optisch-elec- 
tronische Laboratoriumapparatuur.

Een belangrijk deel van de werkzaamheden zal in de buitendienst 
liggen, zodat een rijbewijs B-E noodzakelijk is.

Sollicitaties verwachten wij gaarne telefonisch onder no. (020) 
433651 of schriftelijk aan ons adres Vlielandstraat 165 te Amstel
veen.

TRACOR EUROPA B.V.
Distributor voor TALLY Readers/Perforators/Printers en BEEHIVE Display Terminals, 
vraagt voor uitbreiding van de technische dienst

A. field service engineer
voor het onderhoud en installatie van papertape perforators en readers en line prin
ters. Vereisten:
M.T.S. electrotechniek of gelijkwaardige opleiding met kennis van electronica.

B. field service engineers
voor het onderhoud en installatie van Beehive alpha nummerieke display terminals. 
Vereisten:
Middelbaar electronicus of gelijkwaardige opleiding.

Voor akkurate zelfstandige medewerkers die in een klein teamverband willen werken 
bestaan uitstekende vooruitzichten.

Schriftelijke of telefonische sollicitaties te richten aan:

TRACOR EUROPA B.V.
Gebouw 106 Schiphol-Oost tel. 020-41 18 65
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In onze applikatie-afdeling wordt gewerkt aan 
radio- en datakommunikatiesystemen, meetsys
temen en telemetriesystemen, waarbij bestaande 
technieken en ontwikkelingen op maat worden 
gemaakt voor specifieke toepassingsgebieden.

Op deze afdeling zijn een flinke werktafel en 
een stuk ruimte om te denken vrij voor een 
ambitieuze hts-er van zo'n jaar of 25, die over 
een behoorlijke dosis inventiviteit en doorzet
tingsvermogen beschikt.

Daarnaast heeft hij zeker een paar jaar ervaring in 
digitale technieken en - als het even kan - enige 
kennis van datasystemen. Binnen de applikatie- 
afdeling houdt hij zich bezig met het ontwerpen 
en ontwikkelen van elektronische schakelingen 
en systemen.

Koning en Hartman biedt u een prettige werk
kring in een modern pand, een prima salaris,
8 procent vakantiegeld, gratifikatie-regeling en 
uitstekende sociale voorzieningen.

Als u in deze funktie geïnteresseerd bent, belt u dan 
naar de heer A. Wielders van de afdeling personeels
zaken.
Hij kan met u een afspraak maken voor een nader 
gesprek. Zijn telefoonnummer is 070-678380, 
toestel 150.

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek b.v.

koperwerf 30 den haag tel. 070—67 83 80* 
telex 31528
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PROMs in Bipolar, Fusable-link Schottky Technology:
I ' «1 ÊÊÊË(Dus snél, èn alle types Lo\\'-InpuhCurrent - CMOS-Compatible)]

bv. I _ 6330-IJ/N16-pin
16-pin

M/C f 6,50*'AK- 32 x 8 
1K 4 256 x4 
2K- 512x4 
2K- 256 x 8 
4K - 512x 8 
8K- 1024x8

i
i M/C 6300-1Jbv. f 9,40*

M/C \ i16-pin bv. 6305-1J
bv. 1 6335-1J

f 20,10*:
2Ö/24-pin M/C f 31,20*.
20/24-pin M/C bv. 6340-1J f 49,—*j

22/24-pin M/C bv. 6380-1J f 129,— * ,.

* M/C: In Militaire/Comnierciële uitvoering leverbaar: Stuksprijs excl. BTW, 100 up.1

UIT VOORRAAD BARNEVELD/ANTWERPEN!!
!

Maak voordelig gebruik van RITRO’s vlotte PROM-PROGRAMMING en -COPYING SERVICE. 
Zendt TAPE, MASTER-ROM/PROM of TRUTHTABLE. MMI Generic PROM Family betekent: 

Voor elke MMI-PROM hetzelfde ‘Personality Module’ in Uw Programmer. Dat SPAART KOSTEN!

★

I

ROMs 

RAMs 

COMPUTER LOGIC

MMI is ’s werelds betrouwbaarste en meest toegepaste Military/HIREL ROM- 
fabrikaiit. Voor alle PROMs levert MMI een PIN-COMPATIBLE ROM!

%
\\

Bipolar, o.m. Lo\v-Power '3101'! (16 x 4)

‘67001'4-Bit Microcontroller 
(intelligent, 74 LS 181); ‘671 10' 

Microprogramm Control Unit; ‘67041’ 10 MHz DATA IN-OUT 3341-COMPATIBLE F I F O !
s

V
Hoe maakt U snel kennis met MMI en RITRO? Bestelt de MMI Shortforni Calalogue, PROM- 
GUIDE en RITRO SEMICONDUCTOR PRIJSLIJST 1976 door overmaking van f 10, op 

286 250 t.n.v. RITRO electronics b.v., Barneveld, eri vermeldt: ‘MPS’
:

★

Girórek. no

Uitgebreide, up-jto-datc informatie over dit alies door telefoontje haar

eiedmtiics
s
\

\
*È \Y\

NL-2930 BARNEVELD 
PB 123 • GELREWEG 22 
TEL: (0)3420-5041 * 
TLX: 40553 ritro iil

B-2000 ANTWERPEN 
172 PLANTIN & MORETUSLEI 
TEL: (6)31-353272 * - 

TLX: 33637 norics b

i
■

;
V■
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RC A Electro Opties
doorbreekt de grenzen.

RCA vermindert 
blooming-effekt 
in silicon-target 
camerabuizen.

Solid state laser 
levert kontinu 
vermogen bij 
kamer
temperatuur: 
een nieuwe 
mijlpaal!
Minimaal 5mW kontinu 
laservermogen uit een 
solid state behuizing. 
RCA's nieuwe AlGaAs 
CW-injection-lasers 
hebben een stijgtijd van 
minder dan 1ns - voor 
modulatiefrekwenties tot 
100MHz. Dit, plus de 
geringe afmetingen van 
13 x 2pm en een golf
lengte van 820nm, maakt 
de C30127 en deC30130 
bijzonder geschikt voor 
toepassing in bijvoorbeeld: 
optische kommunikatie, 
facsimile, transmissie via 
fiber-optics, dokument- 
leesapparatuur, flying spot 
scanners. RCA 
levert bovendien r 
komplete solid J| 
state systemen (V 
(C30125 en ^ 
C30131), welke j 
een gestabiliseerde j 
gelijkspannings- 
voeding en een 
thermisch
stabilisatie-netwerk 
bevatten.

Nieuwe foto- 
multipliers 
zoeken naar olie 
bij temperaturen 
tot 150°C.
Om de geofysika behulp
zaam te zijn bij het 
speuren naar olie en 
mineralen heeft RCA 
nieuwe fotomultipliers 
met lange levensduur 
ontwikkeld, geschikt voor 
herhaalde temperatuurs
wisselingen tot 150°C. 
Deze buizen zijn tegen 
die hitte bestand dankzij 
een speciale bialkali 
(NaKSb) fotokathode.
De 1 inch C31016G voor 
telsystemen voldoet 
aan MIL-STD-810B. Voor 
differentiale telsystemen 
zijn ook grotere types 
leverbaar in 11/s, 11/2 en 
2 inch diameter.

Goedkope 
infrarood-LED's 
van RCA: voor 
940 en 1060 nm.
Wanneer U aan infrarood 
denkt voor brand- en 
rookdetektie, auto- 
ontsteking, sorteren, 
tellen of lezen - denk dan 
aan RCA. Onze in 
massa geproduceerde 
diodes hebben een groot 
uitgangsvermogen en 
kunnen daardoor met 
sukses veel andere typen 
vervangen die U nu 
misschien gebruikt. 
Andere GaAs-diodes 
hebben vermogens 
van 1,1 tot 3mW 
bij 940nm en 20 
tot 50mA stuur- 
stroom. De behui
zingen voldoen aan 
Uw eisen. En onze 
1060nm InGaAs- 
diode heeft een 
stijgtijd van minder 
dan 10ns met 
minimaal een 
kontinu vermogen 
van 100pW; c*en 
uitstekende 
simulator voor Nd:
YAG systemen.

RCA heeft een nieuwe 
target ontwikkeld welke 
het weglekken van lading 
tussen de diodes aan
merkelijk beperkt. Het 
resultaat: een drastisch 
verminderde blooming, 
waardoor meer heeld
ag informatie bij zeer hoge 
f»\ lichtniveaus wordt 

verkregen.
IpJfi^Verkrijgbaar zijn low- 
\fitm\\bl°om plug-in

vervan8ingstyPes 
van de populaire 
\ 1 inch 4532 ST 
' vidicons en 
4804 Silicon 

intensifier target (SIT) 
camerabuizen.
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RCA Electro Opties kan 
met haar meest 
uitgebreide produkten- 
programma misschien 
vandaag nog voor een 
oplossing van Uw 
probleem zorgen.

Informaties. Bel.
Inelco Nederland bv,
Afd. Elektronica, Postbus 7970, 
Amsterdam-1011.
Tel. 020-93.48.24. Telex 14622.
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